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Hiezu Tafel 1-7. 

Das Ziel der Untersuchung. 

Der Ausdruck « Morphologie des Gehirns derVögel »ist hier auf¬ 
gefasst im eigentlichen Wortsinn als Lehre von deräussern Er¬ 
scheinung und Form, und gegenübergestellt der Anatomie, der 
Lehre vom innern, durch Zergliederung festzustellenden Bau 
eines Tierkörpers oder seiner Teile. Er soll anzeigen, dass die 
Untersuchung sich ausschliesslich mit der äussern Gestalt des 
Vogelgehirns befassen will, ohne es zu zerlegen und ohne der 
funktionellen Bedeutung der einzelnen Abschnitte und Form¬ 
besonderheiten nachzugehen, und zwar will sie Systema tisch¬ 
vergleichend vorgehen, d. h. die systematische Formen¬ 
reihe derVögel in möglichster Vollständigkeit der Betrachtung 
unterziehen, die vorhandenen Unterschiede feststellen und zu 
übersichtlicher Darstellung bringen. 

Die Untersuchung muss ein Versuch bleiben, weil es nicht 
möglich ist, in verhältnismässig kurzer Zeit eine vollständige, 
mindestens alle Ordnungen und alle hauptsächlichsten Familien 
umfassende Gehirnsammlung zusammen zu bringen, ge- 
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schweige denn, sie zu bearbeiten. Nur eine solche aber könnte 
eine umfassende und auch in den Einzelheiten genaue syste¬ 
matische Morphologie liefern, vor allem auch eine genaue Dar¬ 
stellung der G rossen verlud Luisse der einzelnen Gehirnab- 
sehnille. l T nser Material umfasst etwa zwei Drittel der rezen¬ 
ten Ordnungen, allerdings in sehr verschieden guter Vertre¬ 
tung; die an ihm gewonnenen Resultate ergeben immerhin die 
(i rumlzüge einer vergleichenden Morphologie des Vogelgehirns 
nach ihren wesentlichen Gesichtspunkten. 

Die [ T ntersuehung beschränkt sich streng auf das Gehirn; 
der Abgang und Verlauf der Gehirnnerven wird nicht berück¬ 
sichtigt. die Beziehungen zu seiner Umgebung gelangen nur so 
weit zur Sprache, als,sie für das Verständnis der Gestaltung 
des Gehirns von Bedeutung sind. Auch das Grössenverhältnis 
zwischen Gehirn und übrigem Körper bleibt von der Betrach¬ 
tung ausgeschlossen; die wichtigsten Tatsachen in dieser Frage 
sind bereits seit langem bekannt. 

Da das Vogelgehirn fünf morphologisch wohlgelrennte Ab¬ 
schnitte besitzt, passt sich die Untersuchung dieser Eigenschaft 
an und löst sich öfters in eine sukzessive Betrachtung dieser 
einzelnen Teile auf, um durch die Nebeneinanderslellung 
oder die Kombinierung der Einzelresullate ein Gesamtbild zu 
gewinnen. 

Frühere zusammenfassende Darstellungen des hier behandel¬ 
ten Themas fehlen ; auf die wuchtigsten bisherigen Arbeiten 
ward im Literaturverzeichnis hingewuesen. Die entw icklungs- 
geschichlliche Literatur enthält nur sehr wenige für die Beant¬ 
wortung unserer Fragestellung verwertbare Tatsachen. 

D o O 


Das Material. 

A. Systematische Uebersicht . Der ganzen Darstellungsoll das 
System der Vögel von Siiahpe zugrunde gelegt w r erden, das 
seine Uand-List oft he Genera and Species of ßirds aufstellt. Es 
bietet für uns den grossen Vorteil einer mehr einreihigen, von 
den niedrigsten zu den höchsten Formen fortschreitenden An- 
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ordnung, während das heute: gebräuchlichste System von Gadow 
mehr eine Zusammenfassung zu grösseren Yerwandschafts- 
kreisen anstrebl. Die Nomenklatur folgt (Vir alle ausländischen 
Arten wie in der Familien- und Ordnungs-Bezeichnung streng 
der Ifand-list ; lur die schweizerischen Arten richtet sie sich 
dagegen nach derjenigen des Verzeichnis der schweizerischen 
Vögel von Th. Studer und G. von Büro, da aufdiese Weise die 
für uns gebräuchlicheren Arlnanien gewahrt bleihen und Be¬ 
zeichnungen wie Trypanocorax fvngilegus und Hylocichla 
musica vermieden werden können. 

Das Material umfasst 107 Arten, die sich auf 23 Ordnungen 
und 46 Familien verteilen. Wir führen sie auf nach der Anord- 
nungdes Systems Siiarpe, wobei wir alle nicht vertretenen Ord¬ 
nungen, l nterordiiungeu und Familien weglassen F Die Anfüh¬ 
rung der Unterfamilien ist für unsere Zwecke nicht notwendig. 

Subclassis : RATITAE 

Ordo: STBUTUION1FORMES. 

Farn. Struth iomdae. 

Strufhio camehis L. 

Ordo : GAS U AR UFO RM E S. 

Farn. Dromaeid.e. 

Dronueus novse hollandize Lath. 

Subclassis: CARINATAE 

Ordo: TINAMIFORMFS. 

Fa m. Tin am in ae. 

Calopezns elegaus d’Orb. et Geollr. 


1 Nicht vertreten sind folgende z. Teil fossilen Gruppen des S hak pe' sehen 
Systems : Subclassis Saurune. Subclassis Ratilae : Ordo Rheifonnes, Dinor- 
nithiforme ..%•, Aepyornilhiformes , Apterygiformes. Subclassis Carinatae : Ordo 
Ilemipodii. Plerocletiformes. Opisthocomiformes , Colytnbiformes , Ilesperornithi- 
formes , Sphenisciformes, Procellariiformea, Slereovnithes, Gastornithiformes, 
/cht/iyornithi/ormes, Cathartidiformes , Trogones, Enryheniiforines , Menuri- 
formes. 
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Ordo: GALL1FOHMFS. 

Suhonlo : Phasiani. 

Fam. : Piiasiamdae. 

('accabis saxatilis Wolf o l Me vor. 
J ) rnli.r per di. r L. 

Tragopan c.aboti Gould. 

Gennaeus nielanonotus lUylli. 
Phasianus torquatus Gm. 
Chrysolophus pictus L. 

Gallus gallus) donivsticus L. 

/V/c'o er isla (us L. 

Kinn. ODoNTomiomiiAE. — 

Lophortij.r californicas Shaw el Nodd. 

Ordo : GOLUMBlFOnMFS. 

Snhordo : Columbae. 

Kam. Thehomiiae. 

Osmot reron vorn ans L. 

Carpophaga rosacea Temm. 

I aill. CoLl’MHIDAE. 

Columba (livia) doniestica L. 

Farn, pEmsTEHinAE. 

Melopelia leucoptera L. 

Turlur lurtur L. 

Geopelia striata L. 

Chalcophaps chrysochlora Gould. 

Ordo : PALFIFOHMFS. 

Film. Kaljjdae. 

Aramides cayanea l\ L. S. Müll. 

Cre.r rre.r L. 

Gallinula chloropus L. 

Gallinula an Quinta Sundcv. 

Porphyrio porphyrio L 
Porphyrio calvus Y. 

Fi di ca atra L. 
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Ordo: PODICIPEDIFORMES. 

Farn. Pom c i peihdae . 

Po (liceps flu v ia t if is L . 

Ordo: ALCIFORMES. 

Farn. Alcidae. 

Alca torda L. 

Ordo : LARIFORMES. 

Fam. Laridae. 

Lar us ridibundas L. 

Ordo : CIIARADRIIFORAIES. 

Subordo : Charadrii. 

Fam. Charadriidae. 

Charadrius apricarius L. 
Tringa subarquata Güldenst. 
Scolopax rusticola L. 

Ordo: GRUIFOR.MES. 

Subordo : Grues. 

Fam. Gruiuae. 

Anthropoides virgo L. 

Ordo: AHDEIFORMES. 

Subordo : Plataleae. 

Fam. Ibididae. 

Ibis molncca E 
Subordo : Ciconiae. 

Fam. CicoNiiDAE. 

Cico7iia nigra E. 

Subordo: Ardeae. 

Fam. Ardeihae. 

Ardea cinerea L. 

Florida coerulea L . 

Ordo : PHOENICOPTERIFORMES. 

Fam. PlIOENICOPTEHIllAE. 

Phoenicopterus roseus FalE 
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Ort Io : ANSEBIFOBMES. 

Fain. A.natioae. 

Anser unser dornestieus L. 
Anser bruchyrhynchus Bai 11. 
Cldoephogo mogellonico Om. 
Tadorua ladorna E. 
('hau/e/osmus st reperus 1, 
Netto ru/i n a Ball. 

Oe dem io nigra E. 

Mergus albeUus E. 

Orclo : PELECANIFOBMES. 

Farn. Sulidae. 

Sula bossono E. 

Fain. Belecamhae. 

Pelecanus crispus H nie Ii 

Orclo: ACCIPITBIFOBMES. 

Subordo: Accipitres. 

Farn. Fai.gomdae. 

Accipiter nisus E. 

Puten buteo E. 

Pernis apieorus L. 

Cerchneis timuinculus E. 

Orclo: STBI01F0BMES. 

Fain. Buhomdae. 

As io otus E. 

Bubo turcomonus Eversm. 
Syruium oluco E . 

Athene noctuo Scop. 

Fain. STiuoinAE. 

Stri.r flu tu me o E. 

Ordo: l\SITTAOIFOBMES. 

Fain. Eoiuiuae. 

Lorius floeopolliotus Salvatl. 
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Fam. Cacatuidak. 

Cacutua sulfurea (im. 

Cacatua molnccensis Gm. 

Fam. PsiTTACIDAE. 

Conurus cactorum Kühl. 

Eclectus pectoralis P. L. S. Müll. 
Tanygnatlius muelleri Teniin. 
Melopsittaeus undulatus Shaw. 
Ordo: CORACIIFORMES. 

Subordo: Halcyones. 

Fam. Halcyonidae. 

Alcedo ispida L. 

Subordo: Bucerotes. 

Fam. Bucerotidae. 

Anthracoceros conve.rus Teiiim. 
Subordo: Upupae. 

Fam. Lpupidae. 

Upupa epops L. 

Subordo: Cypseli. 

Fam. Cypselidae. 

Micropus apus L. 

Ordo: COCCYGES. 

Subordo : Guculi. 

Fam. Cuculipae. 

Cuculiis canorus L. 

Eudynamis lionorata L. 

Ordo: SCANSORES. 

Subordo: Rhamphastides. 

Fam. Riiamphastidae. 

Rhamphastus discolorus L. 
Sdenidera maculirostris Licht. 
Ordo : P1CIF0RMES. 

Subordo: Pici. 

Fam. Picidae. 

Picus viridis L. 

Dryoeopus martius L. 
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Ürdo : PASSE RI FORM ES. 

Subordo: Mesomyodi. 

Farn. Tyrannidae. 

Megarhynchus pitangua L 

Subordo: Acromyodi. 

Farn. IJirundimdae. 

Delichon urbica L. 
Ilirundo rustica L. 

Fam. Cinclidae. 

Cin eins ein eins L. 

Fam. Turdidae. 

Turdus merula L. 

Turdus musicus L. 

Phoen i ca ras phoen icu ras 
Cops yehus sanlaris L. 
Sa.ricola oenantlie L. 

Fam Ampkliuae.* 

Ampelis garrulus L. 

Fam. Laniidae. 

Lan ins e.rcubitor L. 

Fam. Motacillidae. 

Molacilla alba L. 

Fam. Frinuilijdae. 

Cldoris cldoris L. 
Cyanocompsa cyanea L. 
Fringilla coelebs L. 
Cardnelis rarduelis L. 
Passer montanns L. 
Passet * domestiens L. 
Serin ns ca na eins L. 
Ktnberiza citrinella L. 
Miliaria miliaria L. 
Paroaria larvata Rodd. 
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Fa in. Tana (nun ae. 

Rhamphocoelns brasiliits L. 

Taehyphonus rufiis Bodd. 

Fa m. Ploceidae. 

Minna orizivora L. 

Fond in madagascariensis L. 

Farn. Sturnidae. 

Sturmis vulgaris L. 

Fa in. CoRvniAE. 

Corpus frugilegus L. 

Corvus corone L. 

Coloeus monedula L. 

Pica pica L: 

Urocissa occipitalis Blvlh. 

Garrulus glandarius L. 

Etwa ein Drittel der Arten ist doppelt vertreten, ungefähr 
zehn Arten durch drei und mehr, Melopsittacus iindulatus 
durch 13 Gehirne. Ferner sind acht Arten ausser in erwachse¬ 
nen auch in jungen Individuen vorhanden, sechs Arten in 
männlichen und weiblichen Vertretern. 

Im ganzen wurden rund 200 Gehirne präpariert und unter¬ 
sucht, unter denen eine sorgfältige Auswahl getroffen werden 
konnte. Vier durch nur je ein Exemplar vertretene Arten wur¬ 
den wegen stärkerer Beschädigung einzelner Teile des Gehirns 
von der eigentlichen Betrachtung ausgeschlossen; es betrifft 
dies Columba pahunbiis L., Larus avgentatus Gm., Falco sub - 
butco L., Phoenicurus titys Beeilst. Ihre Gehirne lassen gleich¬ 
wohl klarerkennen, dass sie sich in unbeschädigtem Zustande 
durchaus den andern Arten einordnen und die an ihnen gewon¬ 
nenen Resultate bestätigen würden. 

B. Präparation . Ganz frische Gehirne werden sogleich voll¬ 
ständig freipräpariert. An etwas älteren Köpfen, d. h. im Som¬ 
mer höchstens 2-3, im Winter 4-5 Tage alten, nimmt man die 
Schädeldecke ab und legt Gross- und Kleinhirn auch an ihren 
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Seitenflächen vollständig frei ; dann bringt man sie für 2 bis 
1 \ Tage in Formalin und löst erst nach erfolgter Härtling die 
Ventralseite mit dem Chiasma der Optici und der Hypophyse 
aus dem Schädel. Hs lassen sich unter Umständen auch aus be¬ 
reits stark riechenden Köpfen noch morphologisch durchaus 
brauchbare Präparate gewinnen, wenn man sie in toto für einen 
bis mehrere Monate in starkes Formalin einlegt. 

Zur Freilegung des Gehirns sind folgende zwei Wege die 
bequemsten : Entweder man ölTnet den Rückenmarkskanal, 
legt das Rückenmark frei und schreitet nach vorn über das 

o 

Kleinhirn zum Grosshirn fort, um zuletzt die Ventralseile des 
Gehirns vom Schädel loszulösen. Oder inan beginnt mit der 
Oellnung des Schädels in der Occipitalregion, zu beiden Seiten 
des meist durchscheinenden oder im Schädel Hochgebildeten 
Kleinhirns, dringt, dem Knochen folgend, zwischen die Hemis¬ 
phären und die Mittelhirnhügel ein, deckt sodann Grosshirn, 
Kleinhirn und Rückenmark ab und folgt diesem über das ver¬ 
längerte Mark nach vorn zum Zwischenhirn. Bei der Loslösung 
der Hirnhäute ist an den Lobi olläctorii, am Chiasma nervorum 
oplicorum, der Hypophyse und am Kleinhirn in der Gegend der 
Epiphyse und der Floceuli besondere Sorgfalt geboten, da diese 
Teile sich leicht vom Gehirn ablösen. 

Die Instrumente passt, man der Grösse und Konsistenz des 
Gehirns und des Schädels an. Für sehr starke Schädel (Slrausse, 
Flamingos, Pelikane, Sulidae) benutzt man starke Knochensche- 
ren und Knochensägen. Dann aber gilt ganz besonders das Ge¬ 
bot äussorSter Vorsicht und Sorgfalt bei der Präparalion, denn 
das Vogelgehirn ist von allen Wirbeltiergehirnen weitaus am 
engsten von der Schädelkapsel umschlossen, die man am besten 
nur Stück für Stück ablöst. 

C. Konservierung . Als Fixicrungs- und Konservierungsmittel 
ist vor allem Formaldehyd zu empfehlen; in der Regel genügt 
ein Gemisch von 1 Teil der käu(liehen ^Oprozentigen Lösung 
(« Formol » oder « Formalin » mit 9 Teilen Wasser, das als 
4prozenliger Formaldehyd zu bezeichnen ist. Für nicht mehr 
frische Gehirne steigert man ilie Konzentration bis auf 
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acht Prozent. Die Lösung muss von Zeit zu Zeit erneuert 
werden. 

Alkohol hat den Nachteil, dass er die Gehirne brüchig macht 
und zudem in stärkerem oder schwächerem Grade schrumpfen 
lässt; beides unterbleibt bei Formaldehyd-Konservierung. * 

Das gesamte Material ist nach einheitlichen Regeln in For¬ 
maldehyd konserviert, ausgenommen vier mit Alkohol behan¬ 
delte Arten, die nicht Irisch erhältlich waren : Calopezus 
elegans, Porphyvio porphyrio, Gallinula angulata, Alca torcla. 
Da genaue Messungen und Vergleichungen erwiesen, dass die 
Alkohol-Schrumpfung eine sehr gleichinässige war und die rela¬ 
tiven Werte nicht oder nur minimal beeinflusst sind, konn¬ 
ten auch diese Gehirne in die Betrachtung aufgenommen 
werden. 

Zum Schutz gegen die lästige Reizung der Konjunktiva durch 
die Formaldehyd-Dänipfe sei tune Schutzbrille empfohlen. 

Sämtliche in der Untersuchung erwähnten Präparate und 
die Messungsresultate bewahrt das Naturhistorische Museum 
in Bern auf. 

Die Untersuchungsmethode. 

A. Kurze Beschreibung des Gehirns. Für unsere rein morpho¬ 
logische Untersuchung vermeiden wir alle Bezeichnungen von 
mehr funktioneller Bedeutung wie Lobi optici, Thalamencepha- 
lon u. ä. und benennen die fünf Hauptabschnitte des Gehirns 
nach folgender einheitlicher Terminologie : 

Vorderhirn (Grosshirn) 

Zwischenhirn 

Mittelhirn 

Ilinterhirn Kleinhirn) 

Nachhirn (Verlängertes Mark . 

Die Dorsalseite des Gehirns 1 lässt das Vorderhirn als den 
umfangreichsten Gehirnabschnitt erkennen, dessen mächtige 


1 Vgl. für das Folgende Fig. l-o. 
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11einis|)li;ireu (Ins Zwischonhirn vollständig, das Miltelhiru teil¬ 
weise od(‘r ganz bedecken. Sit* zeigen niemals \\ indungen, da¬ 
gegen in(*isl(*ns eine Furche in der medianen liuudzouc und 
einen von ihr abgegrenzten W ulst. die beide in) einzelnen ver¬ 
schieden verlaufen kennen. Die llieehlappen Lobi olfactorii) 
sind schwach ausgebildel und, da die Ansatzstelle stets auf 
der Venlralseile liegt, von oben nur in d(*n vordem Teilen oder 
gar nicht sichtbar. Der llinlerrand der Hemisphären ist median 
oingezogen und bildet eine Ducht, in die siel) mit seinem obern 
Teilt' keilförmig das lliuterhirn einschiebl; an seinem vorder¬ 
sten Ende liegt, in die Hirnhäute eingebettet, die Epiphysis, 
die durch die starke Entwicklung des Yorderhirns nach hinten 
an diese Stelle geschoben wurde*. Das Kleinhirn besieht aus dem 
mittleren, kräftigen und stark gefalteten Vermis und zwei seit¬ 
lichen, mehl* oder weniger zu riiekgebogenen Vorsprüngen, den 
Flocculi. Es sitzt dom verlängerten Mark auf, das sich unmit¬ 
telbar hinter dem Kleinhirn auf weniger als die Hälfte sei¬ 
nes Einfangs verengert und deshalb von oben unsichtbar 
bleibt. 

Die Yenlralsoite, Meckels « (i rundlläche dos (iehirns », zeigt, 
in der Längsriehlung auleinanderfolgend, die Veutrallläche des 
(irosshirns, das Zwisehenhi rn und das Nachhirn, während die 
beiden Hügel des Milteihirns seitlich dem Zwischenhirn und 
dem Naehhiru sich anfügen. Die Hemisphären erscheinen auch 
hier als der mächtigste* Abschnitt ; sie tragen mehr oder weni¬ 
ger terminal die kleinen Lobi olfactorii. Im vordem "feil des 

o 

Zwisch(*nhirns entspringen, in verschiedenen Winkeln ausein- 
anderweiehend, die beiden Sehnerven; nahe an ihrer Kreu- 
zungsst(*lle, nach hinten abg('h(*nd, linden wir die Hypophyse 
als sackartiges (iebilde von verschiedener Grosse. Die beiden 
Hügel dos Milteihirns haben ihre grösste Breite meist nahe am 
Zwischenhirn ; ihreLängsaxe bildet mit der des Zwischenhirns 
(•inen recht verschiedenen W inkel. Diesem entspricht der An¬ 
teil, den die Millelhirnhügel an der seitlichen Begrenzung des 
Xachhirns haben. Das Nachhirn, vorn ans Zwischenhirn an- 
stossend und daselbst zu einem kleinen I eil von der Hypophy- 


GEHIItX DEM VÖGEL 


20 


sis bedeckt, verengert sich Iiintcn meist plötzlich zum eigent¬ 
liche» Rückenmark. Unmittelbar hinter dieser Verengerung, 
oft last direkt an ihr, enspringt das erste Spinalnerven paar. 

Die Betrachtung des Gehirns von der Seitenfläche her lässt 
alle Abschnitte zugleich überblicken und ihre gegenseitige 
Lagerung in Bezug auf die Längs- und Vertikalaxe des Gehirns 
feststellen, vor allem die seitliche, zugleich nach oben und 
unten greifende Stellung der beiden MiltelhirnlnigeL 

B. Herleitnng der Methode. Es ist bekannt, dass sich die 
Klasse der Vögel durch grosse Einheitlichkeit in den wesent¬ 
lichen Zügen des äussern Habitus und des innern Baues aus- 
zeichnet, bei einer immensen Mannigfaltigkeit kleiner Forni- 
unterschiede in den einzelnen Gruppen. Darauf beruhen ja die 
Mühsale der Vogelsystematik. 

Die gleiche Tatsache beherrscht auch die Gestaltung des Ge¬ 
hirns in den verschiedenen Ordnungen und Familien. Der 
Grundplan ist überall streng derselbe, die Unterschiede sind 
von Gruppe zu Gruppe gering; dasGehirn derStrausse ist von 
dem der höchststehenden Vögel, der Papageien und Singvögel, 
unvergleichlich weniger verschieden als etwa das eines Vage¬ 
tiers von dem des .Menschen. 

Wir trennen für die Untersuchung, vielleicht etwas gewalt¬ 
sam aber im Interesse einer klaren Darstellung und des prak¬ 
tischen Vorgehens, Grösse, Lagerung und Form der ein¬ 
zelnen Gehirnabschnitle. Alle drei Faktoren zeigen für die ein¬ 
zelnen Vogelgehirne in ehr oder wenige]-bedeutsame Differenzen. 
Als besonders wichtig, ja als ausschlaggebend für die ganze 
Morphologie haben zu gelten die Unterschiede in der relativen 
Grösse. Sie bedingen die gegenseitige Lagerung: der fünf 
Gehirnteile in ihrem Wechsel, bedingen aber auch, neben 
der Grösse des Auges und einigen sekundären Momenten, die 
Formunterschiede der verschiedenen Gruppen. Eine Zunahme 
der relativen Grösse des Vorderhirns ändert seine eigene Form 
wie die der andern vier Teile in bestimmtem Maasse, zugleich 
aber auch die gegenseitige Lagerung aller fünf Abschnitte. 

Demnach ist es die erste und wichtigste Aufgabe der Unter- 

o o 
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suchung, durch eine genaue Messung der Gehirne die Grös¬ 
sen unterschiede zahlen massig (es l zu legen ; m 1 r dadurch isl ei ne 
zuvorlässige \ ergleichung der Ordnungen und Familien zu 
erreichen . 

Die /weile Aufgabe fordert, auf Grund der so gewonnenen 
Resultate, eine Darslellung der Lagerungsvorhällnisse der fünf 
Gell iriiabselini Ile. 

Dine drille Aufgabe bildet die Gn lersuchuug und Gruppio- 
rung der wirbligeren Formcnunlersehiede bei den einzelnen 
Vertretern der \ ogelreihe. 

G. Art und Weise dev Messungen. Die Messungen wurden auf 
einfachste W eise mit dem Zirkel vorgonomnien. Feinere Mes- 
snngs\ erfahren verbieten sieh von selbst im Hinblick auf“ die 
zahlreichen Fehlerquellen, deren wichtigste sind : die mögli¬ 
cherweise ungleiche W irkung der Fixierung und Konservie¬ 
rung; der Hinlluss jeder, auch der leichtesten Beschädigung ; 
vor allem aber die unscharfen Trennuugslinien der Gchirnah- 
schnitte an der Yenlralseite, die dem subjektiven l rteil des 
Messenden ('inen bestimmten Spielraum gewähren, besonders 
da diese Trennungslinien in verschiedenen Familien verschie¬ 
denartig sich ausprägen ft» im* Linien bis ziemlich breite Bän¬ 
der . Die Fehlerquellen gebieten also sogar, in Rücksicht auf 
die Vergleichung der Maasse, eine etwas freiere Behand¬ 
lung der Messung. Die erzielten Resultate können durchaus.be- 
friedigen; die in der Regel befolgte Genauigkeit auf 1 /V ,im hätte 
auch mit feineren Verfahren kaum überholen werden können. 

Folgende Maasse wurden angewendel : 

Grösste Länge j . . . . , 

p /des (ichirns bezw. dt‘s Gehirnabschmtls, 
( irosste Breite . . . 

„ l alle senkrecht zueinander orientiert. 

(irosste I lohe ) 

Als ( irundlage der ()rientierungdienlen < 1 io Maasse des («anz- 

O 

hirns, die folgendermassen fixiert wurden: 

Längt* d(*s Gehirns Vom frontalsten Fnde der Hemisphä¬ 
ren (mit Ausschluss der Lobi ollac- 
lorii bis zum erslt*n Spinalnervon- 
paar. 


<;i;i 11 kn di-:h vüuiu. 
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Breite des Gehirns drossle Breite in der hintern Partie 

der 1lernispliüren. 

Uölie des Gehirns N on der Scheitelregion d(‘i* Hemisphä¬ 
ren bis zur 1 renn ungsslelle (ho* bei¬ 
de n i () 111 i c: i. 

Da es sieh für uns um die» äu s s e re F o r in des Gehirns und 
der Gehirnabschnitte handelt, sind unsere Maasse Maasse der 
äussern Form, nicht die möglicherweise anders orientierten 
Maasse der ganzen Organe, Daher wurden sie für die Finzelab- 
schnille orientiert nach deren sich aus dem Oberflächen uni riss 
ergebenden Axon, und ihre Dichtung wurde nach Möglichkeit 
in Lebereinslim mung gebracht mit der Diehtung der Maasse 
für das ganze Gehirn. Das liess sich gut durchführen lur das 
Vorderhirn, das Zwischenhirn und das Nachhirn ; eine andere 
Orientierung verlangten dagegen die Maasse für das M iltelhirn 
und das Kleinhirn. Die beiden Hügel des MiUelhirns sitzen in 
ihrer Längsrichtung schräg zu der Lüngsaxe des Ganzhirns 
und ebenso sind sie gegenüber der Yertikalaxe des Gehirns 
schräg gelagert. Die Maasse für das MiHelhirn, orientiert nach 
seinen Axon, liegen deshalb alle schräg zu denen des ganzen 
Gehirns, l ür das Kleinhirn fällt wohl die Dichtung der (hier- 

n v. 

axe und damit die der Breite in die des Gehirns, dagegen ist 
seine Lüngsaxe gegenüber der des Gehirns vertikal verscho¬ 
ben, so dass sie und die Verlikalaxe und die entsprechenden 
Maasse gegenüber denen des Gehirns schräg gestellt sind. 

Zur Kenntnisnahme der einzelnen Maasse dienen die schema¬ 
tischen Figuren 1 bis 4. 

Die Orientierung der aus später zu erwähnenden Gründen 
ebenfalls genommenen Maasse des Auges geschah wiederum 
in Anlehnung an die Axen dieses Organs: 

Länge des Auges Optische Axe, bezw. : Von der Stelle der 

höchsten Wölbung der Cornea bis zur 
höchsten Wölbungsslelle der Augen- 
rüekseile. 

Breite des Auges Senkrecht dazu in der Horizontalen. 

Höhe des Auges Senkrecht dazu in der Vertikalen. 
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D. Vergleichung der Messimgsergebnisse. Die so gewonnenen 
Messungsergehnisse lassen sieh natürlich für die verschiede¬ 
nen Gruppen nicht ohne weiteres vergleichen. Es ist ein Weg 
aufzusuchen, der auf möglichst einfache Weise relative Werte, 
Indizes, für die fünf Abschnitte des Gehirns zu berechnen er¬ 
laubt, die dann tiir sämtliche Arten, Familien und Ordnungen 
verglichen werden können. Dabei kommt es für uns nicht so 
sehr aufdas genaue Verhältnis der Gehirnteile zueinander, viel¬ 
mehr vor allem auf die Unterschiede des gleichen Abschnitts 
bei verschiedenen Arten und Gruppen an, also auf die syste" 
malische Vergleichung der einzelnen Abschnitte. Ferner 
sind, da wir uns mit der äussern Erscheinung, der über¬ 
dache des Gehirns, beschäftigen und es nicht zergliedern, 
nicht Yolumverhültnis und Gewicht für uns die Hauptsa¬ 
che, sondern der Anteil eines Abschnitts an der äussern Ge¬ 
hirn dache. 

Aus diesen Ueberlegungen und nach vielfachen Versuchen in 
verschiedener Richtung wurde folgendes Verfahren gewählt. 
Für jeden Gehirnabschnitl wird durch Multiplikation seiner 
Länge mit seiner Breite seine Fläche berechnet, und diese wird 
ausgedrückt in Prozenten der in gleicher Weise berechneten 
Fläche des ganzen Gehirns. 

Wenn also : 

E = Fläche des Gehirns (G dann ist: Index (i — 100 


Y - 

» 

» 

Vorderhirns V) 

» v = v.ioo 

Z = 

)) 

)) 

Zwischenhirns IV 

E 

,, IV = Z . 100 

.M 

» 

)) 

Mittelhirns (III) 

o 

ryi 

^ ' 

II 

II — 

)) 

)) 

Ilinlerhirns II) 

E 

>. 11 = 11. 100 

X - 

)) 

)> 

Nachhirns fl) 

II 

2 

* I- 

L 

O 

O 


E 
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Wir geben als einfaches Beispiel die Zahlen lur 
Struthio camehis 1 : 



Cr 

V 

IV 

III 

II 

1 

Länge 

74 

43 

17 

20 

30 

35 

Breite 

55 

27,5 

22 

12 

32 

24 

Fläche 

4070 

1182,5 

374 

240 

1152 

840 

In dex 

100 

58 

9 

11 

28 

21 


Die Indizes werden stets in ganzen Zahlen ausgedrückt ; 
Werte über oder unter0,5 werden in üblicherweise auf- resp. 
abgerundet. Der Index des Vorderhirns wird der Einfachheit 
halber zunächst für eine Hemisphäre berechnet, weshalb als 
Vorderhirnbreite stets der halbe Wert der gesamten Hirnbreite 
eingesetzt wird ; vor der Aufrundung bei ber Indexberechnung 
wird die erhabene Zahl verdoppelt. Ebenso wird verfahren bei 
der Berechnung des Mitlelhirn-Index; es werden Länge und 
Breite eines Hügels eingesetzt und vor der letzten Aufrundung 
wird die Verdoppelung vorgenommen. 

Selbstverständlich geben diese Indizes kein naturgetreues 
Bild der gegenseitigen Grössen Verhältnisse der fünf Gehirnab¬ 
schnitte, auch nicht der Oberfläehenverhältnisse. Einmal kön¬ 
nen die Umrisslinien innerhalb der maximalen Länge und Breite 
noch stark variieren ; dann kommen die Wölbungen nicht zum 
Ausdruck, die allen Abschnitten in stärkerem oder schwäche¬ 
rem Grade zukoniinen ; endlich hat das Grosshirn eine dorsale 
und eine ventrale Oberfläche, kommt also bei unserer Berech¬ 
nungsart von vornherein stark zu kurz. Wir haben aber bereits 
hervorgehoben, dass nicht die Ermittlung des genauen Grös¬ 
senverhältnisses der Gehirnteile untereinander, sondern deren 
systematische Vergleichung unsere eigentliche Aufgabe bildet. 
Ein Eingehen auf die mit unsern Flächenindizes gewonnenen 
Resultate zeigt, dass sie dieser Aufgabe völlig zu genügen ver¬ 
mögen und recht klar und übersichtlich die Unterschiede von Art 
zu Art, von Eamiliezu Familie, von Ordnung zu Ordnung anzei- 
gen. Es rechtfertigt sich dieses überaus einfache Verfahren also 


1 Maasse iu mm . 

Rev. Suisse de Zooe. T. 26. 1918. 
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von seihst ; auch komplizierte Berechnungen des Volumens oder 
genaue Wägungen, die überdies mit enormen technischen 
Schwierigkeiten verbunden wären, könnten kaum fur unsere 
Zwecke wesentlich mehr leisten. 

Danach ist zu betonen, dass in allen gegebenen Tabellen die 
eigentlichen Ergebnisse in den Vertikalreihen, nicht in den 
Horizontal reihen zu suchen sind, ferner, dass der Ausdruck 
v Grösse » eines llirnleils) von uns stets für die Grösse dei* 
Oberfläche, (Vir den Anteil an der gesamten Gehirn (hiebe ge¬ 
braucht wird, den wir uns durch unsere Indizes repräsentiert 
denken. 

Ackere Autoren, wie Leuuet und Serres, haben viel Gewicht 
gelegt auf die Berechnung der Verhältniszahlen der Durchmes¬ 
ser, also auf Eängen-Breiten und auf Längen-! Iöhen-1 ndizes, und 
Ordniingsfolgen nach ihnen aufgestellt. Nach unserer Ansicht 
ist der Werl dieses Verfahrens für die Ermittlung der Ent¬ 
wicklungsprinzipien der Formen des Vogelgehirns gering ; 

Länge, Breite und Höhe sind nach unsern Ergebnissen Charak- 
r> 1 o 

tere recht labiler Art, die keine bestimmt gerichtete Entwick- 

o 

hing durchmachen. 

Bumms Wägungsmetliode ist von unserer Messungsweisc 
prinzipiell verschieden; er untersucht nur das Verhältnis zwi¬ 
schen Grosshirngewicht und Gewicht des übrigen Gehirns, bei 
17 Arten. Bmm selbst weist auf die « leider nicht eliminier¬ 
bar« 1 » 1 lauptfehlerquelle seiner Methode hin : Milteihirn und 
Kleinhirn sind in ihrer Grösse vom N orderhirn durchaus unab¬ 
hängig, bei verschiedenen Gruppen sehr verschieden gross, 

seine « Vergleichseinheit » also auch relativ sehr ungleich¬ 
em o 

wertig. Für unsere Untersuchung aller Gehirnabschnitte konn- 
ten Wägu ngsmethoden schon deswegen nicht in Frage* kom¬ 
men, weil es wohl gelingt, Grosshirn und Kleinhirn annähernd 
gleich mässig vom übrigen Gehirn zu lösen, aber unmöglich 
ist, Zwischen-, Mittel- und Nachhirn in konstant« 1 )* Weise zu 
trennen. Bu.m.ms Resultate, die wir zu Vergleichszwecken an- 
fiiln*(*n möchten, sind in der folgenden kleinen Tabelle ver¬ 
einigt : 
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das Gewicht des 


Es verhält sich : Grosshirns 

bei den Singvögeln 2,7h 

» » Spechten 2,77 

» » Papageien 2,08 

» » Schwimmvögeln 1,94 

» » Sumpfvögeln 1,75 

» » Raubvögeln 1,01 

» » Hühnervögeln 1,12 

» » Tauben 0,95 

)> » Laufvögeln 


zu dein des übrigen 
Gehirns 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


Die erwähnte Ilauplfelilerquelle hat besonders den Grosshirn- 
wert der Tauben intensiv beeinflusst. 


Die Grössenverhältnisse. 

Da die Darstellung unserer Resultate sich aulbaut auf einer 
Anreihung und Vergleichungder Flächenindizes, also auf einem 
Zahlenmaterial, müssen zur Vermeidung von Missverständnis¬ 
sen einige Vorbehalte vorausgeschickt werden. Erstens ist 
die Bedingtheit dieses Zahlenmaterials zu betonen, das in ho¬ 
hem Grade beeinflusst ist von der Anzahl der vorhandenen 
Vertreter; auch von der Präparation und der Konservierung 
sind die Werte unter Umständen abhängig. Die Resultate kön- 
neu daher durch weitere Untersuchugen, besonders in den Ein¬ 
zelheiten, stark modifiziert werden ; der Nachdruck wird beson¬ 
ders auf die prinzipiellen Ergebnisse gelegt. 

Zweitens bedarf die Verwendung der Zahl überhaupt einer 
Stellungnahme. Die Zahl ist für uns durchaus nur Mittel, nicht 
Selbstzweck; wir verwenden sie als Mittel zur Feststellung der 
geringen, in einer blossen Beschreibung gar nicht ausdrückba- 
ren Unterschiede zwischen den systematischen Einheiten. Die 
Zahl an sich soll keinen selbständigen W ert beanspruchen ; 
wir haben ja bereits hervorgehoben, dass die Indizes die na¬ 
türlichen Grössenverhältnisse der Gehirnteile gar nicht wieder¬ 
geben können. Sie hat nur zu zeigen, wo und in welcher Rieh- 
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tung Unterschiede auftrelen, und welches deren ungefähres 
Maass ist ; auf absolute Genauigkeit kann sie keine Ansprüche 
erheben. 

Es ist uns also die Zahl ein unentbehrliches IIülfsmittel zur 
Feststellung morphologisch wichtiger Verhältnisse, ohne dass 
wir aber ihre Brauchbarkeit auch in dieser Sache überschätzen 
wollen. Davor warnen schon die Resultate: immer ist den gefun¬ 
denen Sätzen ein «mehr oder weniger », « in der Regel», «fast 
immer» beizufügen. Vor allem aber darf unseren Zahlen kein 
zu grosser funktioneller Wert beigemessen werden : die Orga- 
nisat ionshöhe, die Leistungsfähigkeit braucht durchaus nich t mit 
den Grössenverhältnissen parallel zu gehen. Edinc.er hat davor, 
im Hinblick auf die am menschlichen Gehirn gemachten Er- 
lälmingen, doch wohl mit grossem Recht gewarnt. Wir kom¬ 
men denn auch auf diese Verhältnisse nur in wenigen Fällen 
zu sprechen. 

Auf die Beiziehung der absoluten Messungsergebnisse wurde, 
so interessant und im einzelnen aufschlussreich sie auch sind, 
mit wenigen Ausnahmen verzichtet, um die Darstellung der 
Hauptergebnisse nicht zu stören. 

A. Die einzelne Art. 

Wir untersuchen nach unserer IndizesMethode zunächst das 
Gehirn der einzelnen Art, um eine gesicherte Grundlage für die 
allgemeine systematische Vergleichung zu gewinnen. An einigen 
zur Verfügung stehenden Vertretern suchen wir zu ermitteln : 

1. Die Grenzen der Grössenvariation innerhalb einer Art. 

2. Den Einfluss des Geschlechts auf die Grössenverhältnisse. 

3. Den Einfluss des Alters auf die Grössenverhältnisse. 

Unser Material ist nicht reich, genügt aber zur Feststellung 

aller wichtigerem Momente. 

1. G r e n z e u d e r V a r i a t i o n. Es sind vertreten Gallus do- 
mesticus mit fl, Columba domeslica mit 5," Porphyrio calvus mit 
3, Podiceps jluviaiilis mit Duteo buteo mit 3, Sijrnium aluco 
mit 3, Melopsiltacus undulatus mit 13, Alcedo ispida mit 3, 
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Fringilla coelebs mit 3 Individuen; alles sind mindestens ein 
Jahr alte Tiere. 

Ausser den Indizes für die fünf (Jehirnabschnitte sind, hier 
und in den später folgenden zwei kleinen Tabellen, auch die 
Wulslzahlen des Kleinhirns und der Augenindex au (geführt. 
Diese zwei Kolonnen dienen zur Vervollständigung späterer 
Ausführungen und werden hier nicht besonders besprochen. 


Art. 

Gallus domesticus. 

Vorder¬ 

hirn- 

Index 

Zwischen¬ 
hirn - 
Index 

Mittel¬ 

hirn-- 

Index 

Klein¬ 

hirn- 

Index 

Naeh- 

hirn- 

lndex 

Wulstzahl 

des 

Kleinhirns 

Augen¬ 

index 

Nr. 1 

04 

15 

21 

23 

20 

8 

42 

Nr. 2 

63 

14 

21 

31 

20 

9 

44 

Nr. 3 

62 

14 

19 

25 

20 

9 

49 

Nr. 4 

59 

16 

22 

29 

21 

9 

50 

Nr. r> 

01 

15 

22 

31 

21 

9 

48 

Nr. (j 

61 

15 

21 

29 

20 

9 

44 

Nr. 7 

62 

15 

20 

23 

20 

8 

41 

Nr. 8 

60 

15 

20 

28 

20 

9 

43 

Nr. 0 

63 

15 

21 

31 

20 

10 

46 

Mittelwert 

61,7 

14,9 

20,8 

27,8 

20,2 

8,9 

45,2 

Columba domestica. 








Nr. 1 

70 

15 

28 

33 

20 

8 

45 

Nr. 2 

71 

15 

26 

34 

21 

9 

47 

Nr. 3 

69 

15 

27 

34 

21 

9 

47 

Nr. 4 

68 

16 

28 

34 

21 

9 

52 

Nr. 5 

67 

15 

27 

34 

20 

9 

48 

Mittelwert 

69 

15,2 

27,2 

33,8 

20,6 

8,8 

47,8 

Porpkyrio cahus. 
Nr. 1 

70 

13 

18 

24 

20 * 

8 

31 

Nr. 2 

70 

13 

18 

28 

20 

8 

31 

Nr. 3 

70 

13 

18 

27 

20 

8 

31 

Mittelwert 

70 

13 

18 

26,3 

20 

8 

31 

Podiceps fluviatilis. 
Nr. 1 

72 

13 

27 

35 

21 

7 

35 

Nr. 2 

72 

13 

27 

35 

21 

7 

35 

Nr. 3 

75 

14 

27 

36 

22 

7 

34 

Nr. 4 

75 

14 

27 

36 

21 

7 

34 

Mittelwert 

73,5 

13,5 

27 

35,5 

21,25 

7 

34,5 
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Art. 

B/iteo buteo . 

Vorder- Zwisehen- 
hirn- hirn- 

index Index 

Mittcl- 

hirn- 

Index 

Klein¬ 

hirn- 

Index 

Nnch- 

hirn- 

lndex 

Wulstzahl 

des 

Kleinhirns 

Augen¬ 

index 

Nr. 1 

67 

11 

18 

29 

15 

12 

57 

Nr. 2 

68 

1 1 

19 

28 

15 

12 

60 

Nr. 8 

67 

11 

18 

29 

15 

12 

61 

Mittelwert 

67,3 

11 

18,3 

28,7 

15 

12 

59,3 

Syrnium aluco . 








Nr. t 

74 

11 

14 

21 

17 

9 

82 

Nr. 2 

75 

12 

13 

21 

16 

9 

76 

Nr. 3 

77 

11 

14 

20 

16 

9 

84 

Mittelwert 

75,3 

11,3 

13,7 

20,7 

16.3 

9 

80,7 

Melopsittacus undulalus 







Nr. 1 

. 94 

10 

18 

26 

18 

9 

16 

Nr. 2 

92 

10 

19 

26 

19 

9 

16 

00 

94 

10 

18 

23 

18 

9 

16 

Nr. 4 

91 

10 

19 

24 

20 

8 

17 

Nr. 5 

92 

10 

19 

26 

20 

7 

17 

Nr. 6 

92 

10 

19 

24 

19 

8 

18 

Nr. 7 

94 

10 

19 

23 

19 

8 

18 

Nr. 8 

94 

10 

19 

24 

19 

7 

17 

Nr. 0 

94 

10 

18 

24 

18 

8 

18 

Nr. 10 

92 

10 

19 

23 

20 

7 

17 

Nr. 11 

94 

10 

19 

23 

19 

10 

17 

Nr. 12 

94 

10 

19 

25 

19 

8 

17 

Nr. 13 

94 

10 

19 

23 

19 

8 

17 

M ittel wert 

93,2 

10 

18,8 

24,2 

19 

8,2 

16,9 

Alcedo ispida . 








Nr. 1 

68 

11 

25 

30 

17 

9 

44 

Nr. 2 

70 

11 

25 

30 

17 

8 

44 

Nr. 3 

68 

11 

25 

30 

17 

9 

44 

Mittelwert 

68,7 

11 

25 

80 

17 

8,7 

44 

Bringilla coelebs. 








Nr. 1 

81 

9 

22 

24 

17 

8 

29 

Nr. 2 

81 

9 

21 

22 

16 

8 

23 

Nr. 3 

88 

9 

22 

24 

17 

8 

29 

M ittel wert 

81,7 

9 

21,7 

23,3 

16,7 

8 

27 

a W ir betrachten 

und ve 

rgleichon 

zuerst 

die 

horizontalen 
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Reihen, d. h. das Gehini als Einheil gefasst bei verseliiedenen 
Individuen : cs lässt sieh folgendes konstatieren: 

Nur ausnahmsweise zeigen zwei Individuen einer Art für die 
gleichen Gehirnteile durchgehend die gleichen Indizes: fastim- 

O rt O 

iner sind grössere oder geringere Differenzen vorhanden. 

rt ort 

Zii den Ausnahmen gehören : 

Podiceps fluviatilis Nr. I =Nt\ 2. 

Melopsittacus umlulatiis Nr. 7 = Nr. 11 — Nr. 13 nur Gchirnj. 

Alcedo ispida Nr. f = Nr. 3. 

Es existieren also u n te r den I n d i v i d neu e i n e i A r l 
meistens kleinere oder grössere Unterschiede in 
den re 1 at i ve n Ve r g 1 e i chswerten. 

b Wir vergleichen die vertikalen Reihen, d. h. die einzel¬ 
nen Teile des Gehirns. Sie zeigen bei verschiedenen Allen 
verschiedene Grade der Schwankung der Indizes. Die stärksten 
Schwankungen weist das Kleinhirn auf: Gallus doiuesticus 23- 
31, Porphyrio calvus 24-28, Melopsittacus undulalus 23-26, 
Fringilla coelebs 22-24 ; bei andern Arten sind dagegen die Un¬ 
terschiede auf einen Punkt beschränkt oder nicht vorhanden. 
Ihm folgt das Vorderhirn: Gallus domesticus 59-64, Columba 
domestica 72-75, Podiceps fluviatilis 67-71, Syrnium aluco 74- 
77, Melopsittacus undulatus 91-94 ; die Schwankungen sind da¬ 
nach durchschnittlich noch grösser als beim Kleinhirn, das 
aber für Gallus domesticus einen ganz extremen Wertwechsel 
zeigt. Zwischenhirn, Mittelhirn und Nachhirn haben nur Dille- 
renzen um einen oder zwei Punkte, öfters auch völlige Gleich¬ 
heit der Indizes. 

Es sei bemerkt, dass Gallus domesticus, der besonders grosse 
Unterschiede zeigt, eine domestizierte Art ist; die grosse Va¬ 
riationsbreite hängt wahrscheinlich mit den Folgen der Domes¬ 
tikation zusammen. Wie weit diese die Morphologie des Ge¬ 
hirns beeinflussen kann, hat Neumaxx bei der Untersuchung 
der Anatomie des Haubenhuhnkopfes gezeigt ; bei den Hauben¬ 
hühnern liegt die Hauptmasse des Vorderhirns inseiner rostra- 
len Partie, das Vorderhirn setzt nur mit einem dünnen Hals am 
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Zwischenhirn an, und die Mitlelhirnhügel behalten ihre eni- 
brvonalc runde Form bei, 1 >e i der Präparalion der untersuchten 
9 Gehirne konnte festgestelll werden, dass die sehr ungleiche 
Verknöcherung den Vorderhirn-Index und den Kleinhirn-Index 
stark beinflusst. Die ebenfalls domestizierte Columba domestica 
zeigt viel geringere IndexdiÜerenzen, was übrigens vielleicht 
nur durch die Kasse der Vertreter bestimmt ist. 

Die lud e xseli \va n ku lujen d e r fii n f Geh i r n ab sch n i 11 e 
b e i einer A r t sind de m n a ch a m s t ä r k s te n f ü r Vorder* 
hirn und Kleinhirn, dagegen verhältnismässig ge¬ 
ring für die übrigen Teile. Sie betragen für Vorder- 
und Kleinhirn im Mittel 2-3 Punkte, für die andern Teile 0-1 
Punkt. 

2. Der Einfluss des G eschlechts. Das Material zu dieser 
Frage ist gering. Da als Zusendungen meistens Vogelköpfe 
eingingen, war die Bestimmung des Geschlechts häufig verun- 
möglicht ; der Zufall tat das seine, dass nur in sehr wenigen 
Fällen Männchen und Weibchen der gleichen Art sich zusam¬ 
menfanden. Es sind dies: Cerchneis tinnunculus , Hirundo rus- 
tica , Tiirdus merula , Chloris chloris , Fringilla coelebs. Ferner 
lassen sich, als sehr nahestehenden Arten angehörig, gut ver¬ 
gleichen ein 0 * Passer tnonlanus und ein Q Passer domes - 
ticus. 


Art. 

Vorder¬ 

hirn- 

Zwischen* 

hirn- 

Mittul- 

hirn- 

Klein¬ 
hirn- 

Nach¬ 

hirn- 

Wiilst/.ahl 

des 

Augen¬ 

index 

Index 

lntlcx 

lndex 

I ndex 

Index 

Kleinhirns 

Cer ch neis tin n u n cu Ins. 

cf 

73 

0 

20 

27 

15 

11 

50 

o 

72 

9 

20 

28 

15 

1 1 

49 

Hirundo rustica . 

cf 

80 

9 

17 

29 

Fi 

9 

41 

o 

4 - 

81 

10 

20 

30 

16 

9 

44 

Tttrdus merula . 

cf 

76 

10 

19 

21 

Fi 

10 

32 

9 

77 

10 

19 

21 

14 

10 

30 

Chloris chloris. 

cf 

85 

8 

23 

23 

17 

7 

23 

9 

81 

8 • 

23 

23 

18 

9 

21 
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Art. 

Vorder- 

hirn- 

Zwischen- Mittel¬ 
hirn- hirn- 

Klein¬ 

hirn- 

Nach¬ 
hirn- 

Wulstzahl 

des 

Au<ien- 

Index 

Index 

Index 

Index 

Index 

ln dex 

Klein hirns 

Fringilla coelebs. 

a) Cf 

8t 

9 

22 

24 

17 

8 

29 

i->) Cf 

83 

9 

22 

24 

17 

8 

29 

$ 

81 

9 

21 

22 

16 

8 

23 

Passer montanus. 

cf 

86 

9 

25 

24 

17 

8 

26 

Passer domesticus. 

$ 

89 

10 

21 

22 

16 

9 

25 


Wir finden, wenn wir das Vorderhirn herausgreifen, nur in 
einem Falle Gleichheit der Indizes, bei Fringilla coelebs , aber 
nur mit dem einen Männchen; gegenüber dem zweiten besteht 
eine Differenz von 2 Punkten. Sonst sind Differenzen vorhan¬ 
den von 1-4 Punkten, wobei sowohl das Männchen als das 
Weibchen Träger der hohem Punktzahl sein kann. Für die 
übrigen Hirnteile sind die Verhältnisse ganz analog, nur dass 
Gleichheit der Indizes öfter auftritt; dass beim Zwischenhirn 
der grössere Wert stets auf der Seite des Weibchens steht, ist 
sicher nur Zufall. Wir erwähnen, dass die im vorigen Abschnitt 
gegebene Tabelle von neun Gallus domesticus -Gehirnen aus¬ 
schliesslich weibliche Individuen umfasst, und dass in der Ta¬ 
belle von 13 Gehirnen von Melopsittacus undulatus Männchen 
und Weibchen zu gleichen Teilen vertreten sind, ohne beson¬ 
dere Charaktere zu zeigen. Aus alledem ziehen wir den Schluss, 
dass die Differenzen zwischen Gehirnen verschiedenen Ge¬ 
schlechts sich durchaus in den festgestellten Variationsgrenzen 
der einzelnen Art halten, ohne bestimmte Geschlechtscharak¬ 
tere aufzuweisen; d. h. : Das Geschlecht ist ohne wesent¬ 
lichen Einfluss auf die relativen Grössen werte der 
Gehirnabschnitte. 

3. Der Ein fl u ss d es A11 e r s . Zur Sicherung einer Betrach¬ 
tung nach einheitlichen Gesichtspunkten sind alle noch zu jun¬ 
gen wie alle bereits zu weit entwickelten Jungvögel ausgeschie¬ 
den ; durchgehend sind bei den acht in die Tabelle aufgenom¬ 
menen Arten junge, bereits befiederte Individuen im Stadium 
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des Flüggewerdens mit vollkommen erwachsenen, mehrjähri- 


gen verglichen. 

O n 

Vorder- 

Zwisehen- 

Mittel- 

Klein¬ 

Nach- 

r Wnlst/.alil 

A iigen- 

Art. 

hirn- 

hirn- 

hirn- 

hirn- 

hirn- 

des 

Index 

I ndex 

Index 

Index 

1 ndex 

Kleinhirns 

Index 

Accipiter uisns. 

ad. 

6(5 

13 

21 

29 

16 

12 

44 

juv. 

Melopsittacus unditla tus 

64 

13 

23 

39 

18 

J1 

45 

ad. 

93 

10 

19 

24 

19 

8 

17 

juv. 

91 

11 

19 

23 

20 

10 

15 

] } icus viridis. 

ad. 

87 

9 

17 

24 

18 

10 

30 

j u V. 

Motaeilla alba . 

80 

11 

19 

29 

19 

11 

32 

ad. 

83 

9 

24 

30 

17 

7 

32 

juv. 

80 

8 

24 

29 

18 

8 

30 

Passer dornesticus . 

ad. 

89 

10 

21 

22 

16 

8 

26 

juv. 

85 

10 

26 

26 

18 

7 

30 

Serimts ca nur ins. 

ad. 

87 

8 

19 

27 

L8 

8 

23 

juv. 

78 

8 

20 

23 

17 

8 

21 

Stur uns c u Iga ris . 

ad. 

89 

9 

22 

29 

15 

8 

26 

juv. 

80 

8 

23 

30 

14 

8 

27 

Corvus frugilegus. 

ad. 

90 

7 

15 

J 9 

11 

11 

30 

juv. 

86 

7 

15 

18 

13 

10 

28 


I)as Durchgehen der Zahlen ergibt für die einzelnen Gehirn¬ 
teile ziemlich grosse Unterschiede. Eiu eindeutiges, klares Re- 
sultal zeigt nur das \ r orderhirn ; in allen acht ballen ist sein 
Index für das erwachsene Individuum höher, oft bedeutend 
Picns , Seriuus , Sturmis). Das Zwischenhirn verhält sich un¬ 
gleich ; vier mal ist sein Index bei juvenilem und adultem Indi¬ 
viduum gleich, zwei mal beim juvenilen kleiner, zwei mal grös¬ 
ser. Das Milteihirn hat in drei Fällen Index-Gleichheit, in fünf 
Fällen Ueberwiegen des jugendlichen Index. Ungleiches Verhal¬ 
ten zeigt wieder das Kleinhirn : Ueberwiegen des erwachsenen 
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Index in vier, des jugendlichen in vier Fällen (^wobei Accipiter 
nisas durch die extreme Differenz aulTällt . Das Nachhirn end¬ 
lich weist zwei mal einen Unterschied zugunsten des erwach¬ 
senen, sechs mal einen solchen zugunsten des jugendlichen 
Gehirns auf. 

Daraus geht jedenfalls mit Sicherheit hervor, dass zwischen 
sehr jugendlichen und erwachsenen Gehirnen mein*oder weni¬ 
ger beträchtliche Unterschiede in den relativen Grössenver¬ 
hältnissen bestellen. Die Erklärung für das wechselnde Ver¬ 
halten im einzelnen holen wir uns mit einer Durchsicht der ab¬ 
soluten Maasse, die wir hier nicht alle anführen können. Das 
jugendliche Gehirn ist fast immer in seinen Gesamtmaassen 
beträchtlich kleiner; dagegen können einzelne Teile, sodas 
Kleinhirn und das Mittelhirn, öfters auch das Nachhirn, bereits 
ihre endgültigen Maasse erreicht haben. Die Grössenzunahme 
des Gehirns kommt ganz besonders auf die Rechnung des Vor¬ 
derhirns, das daher stets relativ beträchtlich zunimmt, wäh¬ 
renddem bereits ausgewachsene Abschnitte mehr oder weni¬ 
ger abzunehmen scheinen. Das in dieser Beziehung wechselnde 
Verhalten der vier hinteren Gehirnteile in unserer Tabelle ist 
wohl auf individuelle Entwicklungsdillerenzen zurückzuführen. 
Gleichheit der Indizes zeigt an, dass die Grössenzunahme des 
betreffenden Abschnittes der Gesanitzunahme des Gehirns adä¬ 
quat ist. Wir geben als Beleg die absoluten Maasse von Acci- 
pifer nisus für Vorder-, Zwischen- und Kleinhirn. 


Accipiter nisus* 

Ganzhirn 

Vorderhirn 

Zwisclienhirn 

Kleinhirn 

ad. 

Länge 

24 

15 

(),5 

14 


Breite 

23 

11,5 

11 

12,5 


Höhe 

15 

13 

4 

7 

juv 

Länge 

2J,5 

13,75 

5 

J4 


Breite 

20 

10 

11 

12 


Höhe 

12,5 

10 

3 

7 


Weitere Erörterungen dieser Fragen haben für uns kein be¬ 
sonderes Interesse ; wir halten als Resultat fest: 

Die relativen Grössen werte der Hirn teile werden 
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vom Aller in verschiedener Weise beeinfl usst; für 
das erwachsene Vorderhirn sind sie stets grösser, 
für Al i 11 e I - und V a c h h i r n meist kleiner, für Zwi¬ 
schen- und Kleinhirn können die Unterschiede in 
verschiedener Richtung liegen. Die DilTerenzen ver¬ 
schwinden mit dem rasch erfolgenden Auswachsen des Ge¬ 
hirns. 

4. Zusammenfassung. Durch die Voruntersuchung des 
Gehirns der einzelnen Art sind folgende Grundtatsachen feslge- 
slellt worden : 

Die Vnriationsgrenzen der Indizes differieren für Vorderhirn 
und Kleinhirn durchschnittlich nur 2-3 Punkte, für die andern 
Teile um 0 bis einen Punkt. Das Geschlecht hat keinen Einfluss 
auf die Indexhöhe. Jugendliche Gehirne haben slels einen klei¬ 
neren Vorderhirn-Index; die Indizes der übrigen Abschnitte 
können sich verschieden verhalten. 

B. Systematische Vergleichung. 

Die folgende Uebersichlstabelle unserer Zahlenresullate 
führt die Familien angeordnet nach dem System von Shaupk 
auf', die Arten dagegen nach der Zunahme ihres Yorderhirn- 
Wertcs. Ist dieser gleich, so ist nach der Abnahme des Zwi¬ 
schenhirn- I ndex, wenn auch dieser gleich gross ist, nach ab¬ 
nehmendem Nachhirn-1 ndex aufgestellt; die Rechtfertigung 
dieses Verfahrens ergibt sich im Verlauf der Darstellung. Bei 
mehrfach vertretenen Al ten sind Mittelwerte angegeben. Aus¬ 
seiden Indizes der fünf Gehirnabschnilte sind die Zahl der 
üusserlieh wahrnehmbaren Wülste (Gyri) des Kleinhirns und 
die nach unserer Art und Weise berechneten Indizes für die 
Augen aufgeführt; diese werden mit dem Mittelhirn, jene mit 
dein Kleinhirn besprochen. 

Wir betrachten jeden Gehirnabschnilt für sich und verfolgen 
die Reihen der Indizes besonders daraufhin, ob sich in ihren 
Schwankungen Gesetzmässigkeiten erkennen lassen. Es 
kann sich nur um die allgemeinen und wichtigsten Beziehungen 
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handeln ; die einzelnen, oft sehr interessanten Vergleichsresul- 
lale, die die Tabellen in grosser Zahl enthalten, können nicht 
besonders besprochen werden. 


Vorder¬ 
hand lie. Art. him- 

Indcx 

Striitliionidcie. 

Zwischen- 

hirn- 

Index 

Mittel¬ 

hirn- 

Index 

Klein¬ 

hirn- 

Index 

Nach- 

hirn- 

Index 

Wulstzahl 

des 

Kleinhirns 

Augen¬ 

index 

. Struthio camelns. 

58 

9 

11 

28 

21 

14 

54 

Dromaeidae. 








Drcnnaeus novae holl. 

58 

12 

11 

25 

18 

13 

48 

Tinamidac. 








Calopezus elegans. 

62 

15 

24 

28 

22 

7 

53 

Phasianidae. 








Pavo crista tus. 

59 

14 

21 

30 

22 

10 

44 

Gallus domesticus . 

62 

15 

21 

28 

20 

9 

45 

Ca cca bis sa.va tilis. 

64 

14 

22 

24 

21 

8 

41 

Gennaeus melanonotus 

65 

14 

26 

30 

19 

8 

46 

Perdi.v perdi.v. 

66 

15 

23 

29 

21 

9 

41 

Chrysolophus pictus. 

66 

15 

23 

29 

20 

8 

43 

Tragopan caboti. 

66 

15 

25 

31 

20 

9 

48 

Phasianus torquatus. 
Odontoplioridae. 

67 

14 

22 

26 

20 

8 

45 

Lophortyx californicns 67 

15 

26 

24 

20 

7 

34 

Tr er onidae. 








Carpophaga rosacea . 

68 

14 

24 

31 

19 

10 

53 

Osmotreron eernans. 

71 

15 

28 

33 

21 

8 

50 

Columbidae. 








Columba domestica. 

69 

15 

27 

34 

21 

9 

48 

Peristeridae. 








Melopelfa leucoptera. 

67 

16 

32 

33 

20 

8 

52 

Geopelin striata. 

69 

16 

33 

35 

20 

7 

43 

Ch a Ic op h a p s c h r \ soc li lu ra. 

71 

16 

29 

33 

21 

8 

53 

Tartar turtur. 

72 

15 

25 

31 

20 

9 

40 

Ha llida e. 








G allin ula an gal ata. 

67 

14 

22 

25 

21 

7 

35 

Po/phyt io po/'phyi'io. 

68 

13 

19 

25 

21 

8 

36 

Gallinula chloropus. 

68 

12 

23 

29 

21 

8 

34 

A / a ui ides eaya n ea. 

69 

16 

22 

30 

20 

7 

41 
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Vorder- 

Zwischen- 

Mittel- 

Klein- 

Naeh- 

Wulstzahl 

Äußert 

Index 

Familie. Alt. llirn - 

hirn- 

hirn- 

liirn- 

hirn- 

des 

Index 

Index 

lndex 

ludex 

Index 

Kleinhirns 

Cre.v cre.v. 

09 

14 

29 

30 

21 

7 

37 

Porphyrio ca leas. 

70 

13 

18 

20 

20 

8 

31 

Falictt atrn. 

70 

12 

22 

20 

21 

7 

33 

Podicipedidac . 

Podiceps flu via tilis. 

73 

13 

. 21 

35 

21 

7 

34 

A Icidnc. 

Al ca torda. 

06 

12 

20 

30 

20 

12 

48 

Laridue . 

Laras ridibandas . 

71 

13 

23 

30 

18 

11 

44 

Chat ttdriidae. 

Scolopax tttsLicola. 

09 

14 

20 

28 

21 

8 

49 

( 7 1 aradt 'itt s a p ricarius . 

72 

11 

29 

27 

18 

8 

00 

f rin gu stt btt rqua ta. 

75 

12 

23 

27 

21 

7 

30 

Grnidttc . 

Anthropa ides eit g o. 

07 

12 

15 

22 

18 

8 

30 

Jbididae. 

Ibis molacca. 

79 

10 

14 

27 

21 

13 

20 

Ciconiidae . 

Ciconia nigra. 

04 

12 

18 

32 

20 

12 

43 

Ardeidae. 

Ar den cinerea . 

0'* 

14 

18 

27 

18 

10 

40 

Florida coeralea. 

08 

15 

23 

32 

18 

7 

42 

Phoeniropteridae . 

Phoenicopterus rosetts . 

73 

11 

12 

30 

24 

Li 

21 

A not ida e. 

Aaser dotnesLit'Jis. 

08 

13 

i 0 

28 

22 

10 

25 

Chloephaga magellanica. 

71 

13 

18 

28 

23 

8 

30 

A //.w brachtjrhynchns 

71 

13 

14 

28 

21 

8 

27 

Mer gas albellus. 

73 

14 

20 

25 

22 

9 

28 

Tadorna tadorna. 

74 

13 

19 

28 

23 

8 

30 

Netla t'it/itin. 

75 

13 

20 

20 

22 

9 

29 

Oe de tu ia nigra. 

75 

13 

18 

32 

22 

8 

29 

Chattlelasntas st reperas 

•79 

13 

19 

28 

23 

7 

30 

Salidae. 

Stt Itt bassana. 

05 

10 

14 

20 

18 

15 

34 

Pclecanidae. 

Pelecantts crisptts. 

70 

10 

11 

22 

19 

12 

30 
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Vorder- 

Zwischcn- 

Mittel- 

Klein¬ 

Nach- 

Wulstzahl 

Au^en- 

Familie. Alt. hirn- 

hirn- 

hirn- 

hirn- 

hirn- 

des 

lndex 

lndex 

lndex 

Index 

lndex 

Kleinhirns 

Index 

Falconidae . 

.1 ccipiter nisus . 

06 

13 

21 

31 

17 

12 

44 

Buteo bnteo. 

G7 

11 

18 

29 

15 

12 

59 

Pernis apivorus. 

09 

12 

20 

28 

17 

J1 

G7 

Cerchnein tinn n nca las. 

73 

9 

20 

28 

15 

11 

50 

Babonidae. 

Asio otas. 

GO 

11 

14 

22 

18 

9 

49 

Babo tarcomanas . 

70 

12 

13 

21 

IG 

12 

102 

Syrnium alaco. 

75 

11 

14 

21 

IG 

9 

81 

Athene noctaa . 

79 

11 

15 

23 

14 

8 

5G 

Strigidae . 

St rix flammen. 

74 

11 

12 

23 

18 

9 

39 

Loriidae. 

Lorias flacopaHiatus. 

83 

10 

IG 

19 

18 

11 

22 

Cacataidae. 

Ca cataa molar eens is. 

77 

9 

13 

IG 

15 

10 

22 

Ca ca t na salfarea. 

80 

10 

14 

19 

14 

10 

24 

Psittacidae. 

Eclectas pectoralis. 

79 

10 

15 

18 

18 

10 

27 

Tanygnathas mnelleri. 

80 

10 

15 

18 

17 

10 

2G 

Melopsittacns midulatus. 

93 

10 

19 

24 

19 

8 

17 

Conuriis cactoram . 

9G 

10 

19 

21 

18 

10 

18 

11a leyonidae. 

Alcedo ispida. 

G9 

J1 

25 

30 

17 

9 

44 

Bacerotidae . 

Anthracoceros conmns. 

70 

10 

19 

2G 

18 

11 

41 

Upapidae. 

Upapa epops. 

7G 

12 

23 

27 

20 

9 

O 1 

ol 

Cypselidae. 

Micropns apas. 
Caculidae. 

72 

9 

IG 

30 

19 

8 

57 

Cacalas canoras. 

GO 

11 

23 

27 

J8 

9 

45 

Eadynamis honorata. 

GC 

14 

22 

30 

18 

9 

50 

Rh a m ph a s tid a e. 

Rhamphastas discolorus. 

70 

12 

18 

25 

16 

11 

49 

Selcnidera niaculirostris. 

72 

13 

21 

30 

17 

12 

50 
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Yordcr- 

Familic. Art. hirn - 

lndcx 

Picidae . 

Dnjocopus martins. 81 

Picus viridis. 87 

Tyrannidae. 

Megarhynchns pilangun. 71 

Hirundinidae . 

llirundo rustica. 81 

Delichon nrbica. 85 

Cinclidae. 

Cin clns ein ein s . 89 

Tnrdidac. 

Tnrdus innsicus. ^ 74 
Phoenicurns phoenienrus. 70 

Turdus merula . 77 

Copsychns sanlaris . 78 

Saxicola oenanthe . 81 

A nipelidae . 

garrnlus . 74 

Laniidae . 

Lanins exenbiloe . 82 

Motacillidae . 

Motacilla alba . 83 

Fri/igillidae . 

Cyanovompsa cyanea. 82 

Fringilla roelebs. 82 

Emberiza cilrinella. 82 

Chloris c/iloris . 83 

Passer niontanus . 80 

Paroaria larvata . 87 

Miliaria miliar in . 87 

Serinns eanarins. 87 

Passer domestirus . 89 

Carduelis cardnelis. 90 

Tanagridae. 

Hhauiphococlus brasilius. 82 

Tavhyphonus rufus. 88 


- Mittel- 
hirn- 
lndcx 

Klein- 

hiru- 

lndex 

Naeh- 

hirn- 

lndex 

Wulstzahl 

des 

Kleinhirns 

Augen 

Index 

15 

20 

17 

10 

— 

17 

2'< 

18 

10 

30 

24 

28 

18 

11 

40 

19 

30 

10 

9 

44 

19 

31 

15 

9 

44 

24 

29 

18 

10 

27 

21 

iT4 

15 

10 

37 

20 

30 

17 

8 

34 

19 

21 

14 

10 

30 

23 

30 

19 

9 

52 

20 

33 

19 

9 

53 

21 

24 

10 

10 

30 

20 

20 

15 

8 

45 

24 

30 

17 

7 

32 

25 

30 

18 

8 

30 

22 

23 

17 

8 

27 

27 

20 

18 

9 

29 

23 

23 

17 

8 

22 

25 

24 

17 

9 

25 

23 

31 

17 

8 

32 

19 

27 

18 

8 

23 

25 

20 

17 

7 

33 

21 

22 

10 

8 

20 

21 

23 

18 

8 

24 

22 

28 

17 

8 

37 

22 

29 

10 

8 

40 


Zwischen- 

hirn- 

Indcx 

9 

9 

11 

10 

9 

10 

11 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

9 

10 

9 

8 

8 

9 

9 

8 

9 

10 

8 

10 

10 
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Familie. Art. 

Vorder¬ 

hirn- 

Zwischen- 

hirn- 

Mittel- 

hirn- 

Klein¬ 
hirn • 

Nneh- 

hirn- 

Wulsl/.ahl 

des 

Au^en- 

Index 

Index 

lndex 

Index 

Index 

lndex 

Kleinhirns 

Ploceidae. 

Munin orizivora . 

85 

9 

23 

29 

19 

7 

32 

Fondin madjijjasraricihis. 

91 

8 

20 

80 

19 

7 

31 

Sturnidue . 

Sturnus vuIgat’is . 

89 

9 

22 

29 

15 

8 

26 

Corvidae. 

Pica piru . 

76 

9 

17 

21 

14 

11 

33 

Garrulus glandarins 

. 76 

9 

20 

20 

14 

10 

38 

U / ’ocissa occipita lis . 

82 

9 

18 

21 

14 

10 

40 

Co locus nionedulu. 

84 

7 

16 

18 

13 

11 

27 

Corvus corone. 

88 

7 

15 

19 

13 

11 

32 

Corvus frugilegus . 

90 

7 

15 

19 

13 

11 

30 


1. Das Vorderhirn. Das Durchgehen der Indexreihe er¬ 
gibt folgendes: Am Anfang der Reihe stehen die niedrigsten, 
am Ende die höchsten Werte; dazwischen nehmen die Zahlen 
mit kleineren und grösseren Schwankungen allmählich zu. An¬ 
ders ausgedrückt: 

Der Yorderhi rn-lndex ist im allgemeinen um so 
grösser, je höher die systematische Stellung ist. 

Innerhalb der einzelnen Familien, besonders der reicher 
vertretenen, lassen sich mehr oder weniger beträchtliche 
Schwankungen der Indizes feststellen ; so für die Pltasianidae 
(59-67), Anaticlae (68-79 , Falconidae (66-73), Bubonidae (69-79), 
Psittacidae (79-96;, Fringillidae (82-90), Corvidae 76-90 . Diese 
Tatsache ist ohne weiteres verständlich, wenn man bedenkt, 
dass schon bei der einzelnen ArL oft beträchtliche Schwankun¬ 
gen Vorkommen. Die Indexzunahnie ist daher keine einfach fort¬ 
schreitende, sondern die Grenzwerte der Familien greifen sehr 
häulio* übereinander: mit andern Worten : nur die Mittel- 

O 1 

werte der Familien zeigen eine mehr oder weniger regelmäs¬ 
sige Zunahme in der Reihe. 

Aber auch die Zunahme dieser Mittelwerte unterliegt, neben 
kleineren, vielleicht durch das Material bedingten Unregelmäs¬ 
sigkeiten, einigen bedeutenden und aullTilIigen Schwankungen. 
Die Alcidae stehen ihrem Index nach in der Reihe zu hoch, die 
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Podicipedidae dagegen zu lief. Ebenfalls zu hoch sichen Stdidae 
und Pclccanidac, auch wohl die Falconidae . Auffällig zu tief 
sind dagegen die drei Familien der Psittacifbrmes gestellt, 
während die ihnen folgenden Cb/r/c/Z/o/vj/es-Familien beträcht¬ 
lich zurückversetzt werden müssten. Vor allem aber frappiert 
die Stellung der Cnculidae , die nach ihrem Index nahe an den 
Anfang der Reihe gehörten. Es konnte allerdings nachträglich 
der Wert von Cttculns canorus mit grosser Wahrscheinlichkeit 
auf ein sehr junges Tier zurückgeführt werden, das wohl bes¬ 
ser aus/usehliessen wäre ; aber die Stellung bleibt auch dann 
viel zu hoch. Endlich stellen sich die Picidae bedeutend höher 
als die tieferen Familien der Passeri/brmes, deren einzelne 
Familien ebenfalls einer Umstellung bedürften. 

o 

Auf diese Abweichungen von der immerhin deutlichen Zu¬ 
nahme des Index mit der systematischen Höhe werden wir bei 
der Besprechung der speziellen Beziehungen zwischen Index¬ 
weilen und System noch zurückkommen. 

Die Grösse der Lobi ol facto rii, die ja in den Vorderhirn- 
zilTern nicht einbegriffen sind, ist nicht in einerbesondern Zah¬ 
lenreihe dargestellt, weil dies grossen Schwierigkeiten begeg- 
net. Sie ist bei der einzelnen Art, in der Familie und auch in 
der Ordnung ziemlich konstant, in den heterogenen Ordnun¬ 
gen allerdings öfters verschieden. Ihr Verhalten in der gesam- 
len Yogelreihe ist anscheinend dem des (irosshirns entgegen¬ 
gesetzt : während dieses fortwährend zunimmt, nimmt sie 
ungefähr in gleicher Linie ab. Man vergleiche die beigegebenen 
Figuren reihen. Allerdings muss man dabei die Phoenico/)i<*ri- 
f'ormes und Auseriformvs mit ihren au Hallend grossen Lobi 
olfaclorii ausschHessen ; auch die Piciformes besitzen relativ 
stattliche, die Tinanuformes dagegen recht kleine Biechlappen. 
Es ist wahrscheinlich, dass die Orosse der Lobi olfaclorii dem 
üeruchsvermögen ungefähr proportional ist; ja, da genaue 
Angaben über das Riechvermögen der Vögel sein- schwer zu 
machen sind, kann gerade sic* vielleicht als cinigcrmassen zu¬ 
verlässiges Maass dafür angesprocheii werden. Bumm gibt einige 
Angaben über das Verhältnis des Riechlappengewichts zum 
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Gewicht dos Grosshirns (das hei der (ians 1 : 07,0, bei der 
Schnepfe 1:84,5, bei dem Russard I : 513,0 beirage), liennl 
aber selbst die Schwierigkeiten gross und seine Resultate un¬ 
befriedigend. 

2. Das Z wi sc hen hi rn . Auch hier lässt sich eine in den 
grossen Zügen gesetzmässige Aenderung des Index in der sv- 
steinatischen Reihe konstatieren ; ihre Richtung ist aber der¬ 
jenigen des Vorderhirnindex entgegengesetzt: 

Das Zwi s cli c n h i rn - I n d e x ist im allgemeinen um 
s o k 1 e i n e r, j e h ö h e r d i e systematische Stellung ist. 

Dabei fällt aber sofort auf, dass die Struthionidae und Dro- 
mäeidae , d. h. wohl die ganze Unterklasse der Ralitae , durch 
ihre niedrigen Werte aus der Reihe fallen. Sie müssen wahr¬ 
scheinlich als eine besondere Gruppe betrachtet und beiseite 
gestellt werden, wofür sich im Verlauf der Untersuchung noch 
weitere Argumente ergeben. 

In der Reihe der Cai'inatac sind die Unterschiede innerhalb 
der Familien viel geringer als für das Vorderhirn, was wiede¬ 
rum aus dem Verhalten der einzelnen Art erklärt werden kann ; 
die grössten Differenzen finden sich bei den Rallidae (12-16), 
Falconidae (9-13 und Charadviidae (11-14). 

Eine Vergleichung mit der Reihe der Vorderhirn-Indizes 
lehrt, dass die Abnahme der Zwischenhirn-Werte mit der Zu¬ 
nahme der Vorderhirn-Werte nicht genau parallel verläuft, 
sondern mehr oder weniger selbständig vorgeht. Wir finden 
die höchsten Werte 16) nicht bei den Gallidae (durchschnitt¬ 
licher Vorderhirnindex = 65), sondern bei den Colunibidae 
(70); die niedrigste Zahl (7) steht bei den Corvidae , nicht ne¬ 
ben den absolut höchsten Vorderhirnziffern unter den Psit- 
tacidae. 

Die Entwicklung des Grosshirns (Zunahme; in der systema¬ 
tischen Reihe geht also mit der Entwicklung des Zwischenhirns 
(Abnahme nur in den grossen Zügen gemeinsam, im einzelnen 
aber mehr oder weniger getrennt. 

o o 

Die Hypophyse entwickelt sich durchaus mit dem Zwischen- 
hirn : sie nimmt in der Vogelreihe an Grösse mehr und mehr 
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ab. Der grossen Messu ugsschwierigkeiten wegen lässt sich 
diese Tatsache nicht mit genauen Zahlen belegen ; doch erga¬ 
ben die Präparate sehr klar, dass die Haliten eine sehr grosse, 
die GaUifonnes und Col dinbiformcs eine ziemlich grosse Hypo¬ 
physe besitzen, die allmählich und mehr oder weniger gleich 
mässig abnimmt bis zu der kleinen der Pdsscriformcs. Diese 
"Tatsache war übrigens schon Meckel bekannt. 

Die Epiphyse ist so schwierig aus den Hirnhäuten IVeizu- 
le<'*en und wird durch den Moment der Fixierung so stark be- 
einllusst, dass nicht nur genaue Messungen an ihr sozusagen 
ausgeschlossen sind, sondern dass besser auch auf ungefähre 
Angaben über die Grösseuyerhältnisse verzichtet.wird. 

3. Das Mittelhirn. Der M i tte I h frn-1 nde x zeigt in 
d e r s y s te m a t i sc h e n Stufenleiter keine regelmässige 
Z u - o d e r A b n a h m e, v i e 1 m e h r vo n E a m i 1 i e z u F a m i I i e 
ganz u im‘ e g e 1 m ä s s i g e s A n s t e i g e n o d e r A b fa 11 e n . 

Wir stellen zur Verdeutlichung dieser "Tatsache einerseits 
die tiefsten, anderseits die höchsten W erte zusammen. Die 
Jlatilde können wir auch hier als besondere, durch minimale 
Werte charakterisierte Gruppe ausschliesseu : 

Niedrigste Werte Höchste Werte 


Pclccaniddc 

11 

Pcristcridac 

23-25 

Pho e n icopic rit/a c 12 

Cr ex er ex 

29 

St rigid(ic 

Pubonidac 

12 

im-c 

C 7/ d t'ddeins d/>rica /'ins 
Trcronitldc 

29 

28-24 

Cacdt aidae 

i 1 5 

Cola ni bi dar 

27 

l bi di d ac 

SuLiddc 

Ci 

r> 

Podicipcdiddc 

Kmbcriza citrineII a 

27 

27 

Anafidac 

14-20 



Gruidac 

1.4 



Pi cid de 

14-17 



Psitldcidac 

14-19 



Coividac 

14-20 



('ypscliddc 

10 



Die übrigen 

Kmuilieu mul 

Arten ordnen sich zwise 

lien diese 
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Extreme ein, allerdings in überaus durcheinandcrgewi’irfelLer, 
von den gewohnten systematiselien Vorstellungen abweichen¬ 
der Heiken folge. 

E ine Beziehung zwischen M i t1 c 1 h i r n g r ös s e und 
sy s te in a ti s c her H c i h c i s t a I s o ui o h l vo rh a n d e n . 

Au Hallig ist auch die oft grosse Variationsbreite in Familie 
und Ordnung, wahrend sie bei der einzelnen Art ja sehr gering 
ist: Peristevidae 25-33, Iiallidae 18-29, Chavadviidae 20-29, 
Anatidae 14-20, Turdidae 19-20, Fringillidac 19-27. 

Mit dem Angeführten ist bereits gesagt, dass die Grösse des 
Mittelhirns in keiner direkten Beziehung steht zu der des 
Zwischenhirns, die, wie nunmehr bekannt, in der systemati¬ 
schen Reihe allmählich abnimmt. Nach Schulgin ist das Mit¬ 
telhirn der Fische, Amphibien, Reptilien und Vögel lUiur in 
seinem äusscrliehen, oberen Gebiet als solches zu bezeichnen ; 
der innere Teil ist aber Zwischenhirn und das Ganze daiTMit- 
tel-Zwischenhirn genannt werden ». Man könnte nun anneh¬ 
men, dass innerhalb der Klasse der Vögel das Zwischenhirn 
mehr und mehr ins Mittelhirn aufgenommen würde und dass 
dies der Grund seiner allmählichen Oberflächenreduktion sei. 
Es zeigt aber das Milteihirn keine parallelgehende Vergrösse- 
rung, sondern ein durchaus sprunghaftes, eigene Wege ge¬ 
hendes Verhalten ; seine Zahlen liefern also keinen Beweis für 
die geäusserte Vermutung, lassen sie vielmehr ollen. 

Mittelhirn und Augen. Sucht man weiterhin eine Erklä- 
rung für das Verhalten des Mittelhirns, so kann man, gemäss 
der Deutung dieses Organs als teilweises Sehzentrum (neben 
den Thalami optici und der Sehrinde des Grosshirns), an Be¬ 
ziehungen zum Sehvermögen denken, für das sich ein gewisses 
Maass in der relativen Grösse der Augen darbietet. Die letzte 
Kolonne unserer Febersichtstabelle führt die Augen-1 n d i z es 
auf, die ganz analog denjenigen für die fünf Gehirnabschnitte 
berechnet wurden b Die höchsten Werte zeigen gewisse Nacht- 


1 Ihr Verhallen für die einzeln^ Art ist ähnlich dem der Gehirnindizes ; s. 
« Die einzelne Art ». 
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vögel : Bubo turcouuinus 102, Syrnium a/uco 81, Charadrius 
apricarius 00, Scolopa.r rusficola 40, dieser Wert wohl deshalb 
relativ niedrig, weil das spezielle Oricnliermigsorgan nicht das 
Auge, sondern der mit Taslorgancn reich ausgestattete Schna¬ 
bel ist.Für die Tagvögel entfallen die höchsten Werte auf die 
Fulconidae , CypsHidac , Colunibidac, Struthionidae und Dro- 
niacidae ; auch die Alcidae , Laridac , Bhaniphastidae und Cu- 
culidae zeigen hohe Zahlen. Dann werden sic bei den Gal/i- 
fornies, den Ballidae , Anatidae um\ vielen Passeriformes (unter 
denen durch hoho W erte aull'allen iWo.Tyrannidac, ffirundini- 
dac , Laniidac sowie ein Teil der Tuvdidai ?) allmählich niedri¬ 
ger und'erreichen das Mindestmaass bei den Ibididae , Phoe- 
nicopteridae, Psittacifornies und einigen Bussenfornies. Danach 
zeigen auch die Augen in ihrer (irosse keine Beziehungen zur 

O i? O 

systematischen Stellung; hingegen kann der Augen-lndex sehr 
wohl als ungefähres Maass des Sehvermögens gelten. 

Vergleicht mau die Augen-1 ndizes mitdenen des Mittelhirns, 
so ergibt sich freilich für die zwei Kolonnen durchaus kein 
Zusammengehen in der Höhe, nicht einmal ein angenähertes. 
W T ir finden zwar sehr niedrige Augen werte bei den Psittaci- 
formes neben sehr niedrigen Mitleihirnwerten, immerhin den 
niedrigsten Augenwert Mclopsittacus undulatus mit 17) neben 
dem recht beträchtlichen Mittelhirnwert von 24. Auch sichen 
neben den höchsten Mitlelhirnwerten unter den Colunibidac 
und Perisfcridae auch sehr hohe Augenwerte (53, 52, 48), je¬ 
doch ebenfalls ohne genauen Parallelismus. Aber die aller¬ 
höchsten Zahlen für das Auge finden sich bei den Bubonidae 
neben äussorsl niedrigen Zahlen für das Milteihirn, 102, 81,50 
neben 13, L4, 15! Ebenso sind die Millelhirn-Indizes neben den 
sehr hohen Augen werten der Falconidac (07, 59, 50, 44j recht 
niedrig 20, 18, 20, 21 . Ferner finden sich unter den Corvidac 
neben MitlelhirnziIlern von 15-20 Augen-Indi/es von 27-40, da¬ 
gegen neben dein höchsten Werl von Sturnus vulgaris, 22, nur 
eine Zahl von 26. Wir nennen noch Micropus apus , wo das 
Mittelhirn die Zahl J0, das Auge 57 zeigt, während umgekehrt 
bei F/uberiza citrinella 27 neben 29 stehl; mit diesen Beispie- 
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len, die sich sehr leichl vermehren Hessen, haben wir wohl 
klar gezeigt, dass zwar an vielen Stellen der Tabelle Mittel- 
liirn- lind Angenwerte in ihrer Hohe Zusammentreffen, an 
ebensovielen Stellen aber das Gegenteil der Fall ist und nied¬ 
rige Milteihirn zahle n neben hohen Au gen werten, niedrige 
Augenindizes neben hohen Mittelhirn werten stehen. Unser 
Schluss muss demnach lauten : 

M i 1 1e 1 hi r n u n d A u ge s in d in i hrer G rösse vone i n - 
an der unabhängig. 

Die Ursachen für die Grösse des Mittelhirns sind also weder 
in der systematischen Stellung, noch in Beziehungen zur Grösse 
anderer Gehirnabschnitte, noch in Beziehung zur Grösse des 
Auges, d. h. zum Grade des Sehvermögens zu erkennen. 

4. Das Kleinhirn. Die Indizes des Kleinhirns verhalten 
sich in der Tabelle ähnlich wie die des Mittelhirns: ihre Höhe 
zeigt keine direkten Beziehungen zur systematischen Rei¬ 
henfolge. 

CD 

Die K1 e i n h i r n -1 n d i z e s sind von der systematischen 
Stellung u n a b h ä n g i g. 

Wir stellen auch hier die niedrigsten und die höchsten Werte 
zusammen, und sie zeigen sich über die verschiedensten Fa 
milien und Ordnungen verteilt: 


Niedrigste Werte. 


Höchste Werte. 


Cncatnidae. 

10,19 

A Icidae . 

36 

Psittacidae. 

18,21 

Copsychus , Saxicola, 

30,33, 

Loriidae . 

19 

Phoenicurus. 

30 

Corvidae . 

18-21 

Peristeridae . 

35-31 

Biibonidcie. 

21-23 

Podicip e didae . 

35 

Tnrdtts memla. 

21 

Columbidae . 

34 

Pelecanidae . 

22 

Treronidae . 

33-31 

Gruidae. 

22 

Cieoniidae . 

32 

Passer domesticus . 

22 

Florida caerulea . 

32 



Oedemia nigra . 

32 



Tragopan caboti . 

3t 



Accipiter nistts. 

31 



Hirundinidae . 

31,30 



Paroaria larvata. 

3t 
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Die Zwischenglieder /wischen den Grenzenwerten bilden 
eine ebenso bunte und ungewohnte Familien- und Ordnnngs- 
folge wie die Indexreihe des Mittelhirns ; Beziehungen zwischen 
Kleinhirngrösse und systematisclier Anordnung der Vögel be¬ 
stehen also keine. Dafür spricht auch die Tatsache, dass beiden 
12 Familien der fassenformes fast alle überhaupt auftretenden 
Werte, nämlich 18-30 (von 10-30, Vorkommen. 

Die Erklärung für das Grössenverhältnis des Kleinhirns ist 
nach den bisherigen Erfahrungen an diesem Organ der Koor¬ 
dination aller Bewegungen, wie sie besonders die Fische liefer¬ 
ten, vor allem im Vermögen der Lokomotion beziehungsweise 
in seiner Abstufung zu suchen. Die Kleinhirngrösse muss 
also in bestimmten Beziehungen zur' Lebensweise der 
Vögel stehen ; beispielsweise müssen, wenn diese Erklärung 
zu trollen soll, die höchsten Indizes sich bei den besten Fliegern 
linden, ln der Tat haben denn auch die höchsten Werte die 
Cohunbiformes .‘»1-35), Ifirundinidae (30-31), Cypselidae 30 , 
Falconidae 28-31, Cicouiidae (32), Laridae (30), unter den 
Fasse ri form es die Zugvögel : Mottacillidae (30), Sturuidae (29), 
die ziehenden Arten der Tardidae (30-30) und der Fringillidae 
029-3F ; ferner fallen durch oft extrem hohe Weile die tauchen¬ 
den und stosstauchenden Vögel auf: Alcidae (36), Podicipedidae 
35 , Alcediuidae 30 , Ciuclidae 029 , Sulidae 20), die allerdings 
zum 'feil zugleich Zugvögel sind. Von diesen Maximalwerten 
nehmen die Zahlen allmählich ah bis zu den weniger bewegli¬ 
chen Strich- und Standvögeln. Die niedrigsten Werte haben 
Eulen, Habenvögel und Papageien, alles Familien von nur zum 
Teil guter, zum 'feil geringer, jedenfalls nie allererster Flug¬ 
fähigkeit. Interessant ist, dass unsere Corvidcn als ausgeprägte 
Stand-und Strichvögel Werte von 18-21, der nah verwandte 
Zugvogel Sturmis vulgaris dagegen den hohen Wert von 29 
besitzt. 

Bei diesen Feststellungen muss allerdings die Wulstzahl des 
(|iiergefurehten Vermis des Kleinhirns in gewissem Grade be¬ 
rücksichtigt werden, da sie sicher die Leistungsfähigkeit des 
Organs mithedingL mit der absoluten Grösse zusammen deren 

O o 7 
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Ausdruck darslellt. Die sechste Kolonne unserer Tabelle führt 
die ermittelte Zahl (hu* äusserlieh am Kleinhirn sichtbaren 
Wülste (Gyri) für jede Art auf. Sie kann sowohl für die einzelne 
Art \ wie für die Familie um drei Punkte schwanken, in andern 
Fällen aber sich sehr konstant verhalten. Ihre Einbeziehung 
bringt, wenn sie auch am allgemeinen Resultat nichts ändert, 
da und dort eine kleine Korrektur an ; die wichtigsten Fälle, in 
denen eine hohe Faltenzahl dem Kleinhirn-Index erhöhten 
Wert verleiht, sind folgende: Struthionidae , Dromaeidae , Al- 
cidae, Laridae, Jbididae , Ciconiidae , Snlidae, Pelecanidae , 
Falconidae , Rhaniphastidae, Conddae . 

Obschon der Zusammenhang zwischen Kleinhirngrösse und 
Bewegungsfähigkeit in den Grundzügen wohl unverkennbar 
ist, so ist er doch kein absoluter, durchgehender. Abweichun¬ 
gen lassen sich in der Tabelle unschwer finden ; so weisen die 
allerbesten Flieger, die Cypselidae und llivundinidae, nichtdie 
höchsten Kleinhirnwerte auf, noch die höchsten Wulstzahlen. 
Deshalb erinnern wir daran, dass das Kleinhirn der einzelnen 
Art oft ziemlich stark variiert und dass zwei Drittel der Arten 
nur durch ein Individuum vertreten sind; vielleicht sind die 
auffälligsten Abweichungen im zu wenig zahlreichen Material 
begründet. Aber auch innerhalb der gut vertretenen Familien 
schwanken die Werte in ziemlich weiten Grenzen, ohne sich 
immer mit der Flug- und Bewegungsfälligkeit zu decken ; mög¬ 
licherweise helfen noch andere funktionelle Beziehungen die 
Kleinhirngrösse bestimmen. Ueberdies — um bereits gesagtes 
zu wiederholen — würden wir auch einer einfachen, klaren, 
durchgehenden Reihe kein für die D eu tu ng des Organs und 
seiner Grössenunterschiede entscheidendes Gewicht beimes¬ 
sen. Wir benutzen ja die Zahl vor allem als Ausdruck morpho¬ 
logischer, nicht funktioneller Werte nnd Beziehungen; 
es genügt uns daher ein allgemeiner Hinweis auf die mutmass- 
liehen Gründe der jeweiligen Kleinhirngrösse. 


s. Tabellen zu « Die einzelne Ari », S. 37-38, 40-42. • 
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Schliesslich sei erwähnt, dass die Grösse des Kleinhirns sich 
in gewisse Beziehung bringen lässt zu der des Auges; in der 
rebersichtstahelle wird man sehr häufig, wenn auch nicht im¬ 
mer, neben hohen Kleinhirn-Indizes hohe Werte für das Auge 
linden, niedrige Augenwerte neben niedrigen Kleinhirnzahlen. 
Kine plausible Erklärung ist gegeben : Bewegungsfähigkeit und 
Sehvermögen müssen in einem bestimmten Zusammenhänge 
stehen. Es braucht dieser kein durchgehender und absoluter 
zu sein : freilich fallen so starke Abweichungen wie etwa die 
Zahlen der Bubonidae auf, wo neben den höchsten Augenindi¬ 
zes sehr niedrige KleinhirnzifTern stehen. Aberdas Eulen-Auge 
ist wohl dem Auge der Tagvögel nicht ohne weiteres gleichzu¬ 
setzen. 

Noch einige Worte über die Grösse der Flocculi. Die Ge¬ 
stalt dieser seitlichen feile des Kleinhirns, über die später 
ausführlicher gesprochen werden soll, ist eine sehr verschie¬ 
dene, und ihre Abgrenzung gegenüber dem Vermis meist 
wenig oder gar nicht ausgeprägt, so dass ihre Grösse in Zahlen 
wie in Worten schwierig zu fassen ist. Im allgemeinen ent¬ 
spricht sie der in den Indizes ermittelten Kleinhirngrösse, 
doch kommen auch einige Ausnahmen vor; am stattlichen 
Kleinhirn der Tinamidae und der Cypselidae z. B. sind die 
f locculi ziemlich klein, ebenso bei den Laridae und den Colum- 
biformes , dagegen am kleinen flinterhirn der Bubonidae und 
der Turdidae recht ansehnlich entwickelt. Zur Veranschauli¬ 
chung des Verhaltens in den einzelnen Gruppen sollen wiede¬ 
rum unsere Figurenreihen dienen. 

5. I) a s V a ch h i m . Für das Nachhirn ist vielleicht aus der 
Tabelle wieder eine bestimmte Gesetzmässigkeit der Index- 
Aendcrung ersichtlich : eine allmähliche Abnahme in der auf- 
steigenden systematischen Reihe. Die Bälden können wir auch 
nach den Naclihirn-Indizes als besondere Gruppe oder Reihe 
betrachten. Innerhalb der Carinaten Reihe sind aber die 
Schwankungen sehr bedeutend, die rnregelmässigkeiten gross; 
zu wiederholten Malen gehen in der Reihe die Zahlen auf 20 
und 10 hinauf, Zahlen, die wir schon bei den Galliformes fln- 


CKIIIliN Dlilt VÜCKL 


50 


<1 en L Auch stehen zwar die niedrigsten Werte am Ende der 
Reihe, die allerhöchsten dagegen nicht am Anfang, sondern 
nahe der Mitte [Phoenicopleridar 24, Analidac 21-23). 

Vergleichen wir die Indizes mit denen des Vorderhirns, so 
finden wir, noch viel ausgesprochener als für das Zwischen¬ 
hirn, dass die vermutete allmähliche Ahnahme mit der Zunah¬ 
me des Vorderhirns nicht parallel geht, vielmehr ganz eigene 
Wege einschlägt. Eine Aufstellung der Ordnungen nach dom 
Nachhirn-Index ergibt gegenüber dem System von Shakpe ein 
sehr stark verändertes, eingestelltes Bild. 

Es ist daher wohl vorsichtiger zu sagen : 

F ii r das N a c h h i r n stehen die hohen Werte im allge¬ 
meinen am A n fan g, die n i cd r i ge n a m Ende d e r s y ste¬ 
in a t i s c h e n R e i he, doch sind s i o d ure li ke i n r eg e 1 m ä s • 
siges Abfallen, sondern durch sprunghafte, oft 
sehr starke S c h w a n k u ngen v e r b n n d e n . 

Möglich ist auch, dass ein umfassendes Material Beziehun¬ 
gen zwischen Nachhirngrösse und systematischer Stellung di¬ 
rekt verneinen würde. Die Grösse des Nachhirns, als eines 
Zentrums des animalischen Lebens, speziell der Eingeweide¬ 
funktionen, würde dann vielleicht, ähnlich wie die des Klein¬ 
hirns, weniger von morphologisch-systematischen Eigenschaf¬ 
ten als direkt von den äusseren Umständen der Lebensweise 
abhängig sein. 

Du i ch die Messungen wurde die interessante Tatsache fest¬ 
gestellt, dass der Transversaldurchmesser des Rückenmarks, 
relativ genommen, ungefähr mit der aufsteigenden systemati¬ 
schen Reihenfolge abnimmt. Wir illustrieren dies am besten 
durch einige» absolute Maasse, die wir in Vergleich setzen mit 
dem Transversaldurchmesser des Opticus. Der relative Wert 
des Opticus-Durchmessers bleibt, bei starken Schwankungen 
in Art und Familie, im Mittel durch die ganze Reihe ungefähr 
gleich ; doch zeigt er zugleich gewisse Beziehungen zur Grösse 


1 Melopsiltacus undulalas, Upupa epops, Copsychus saulnvis und S axicola 
oenanthe, Ploceidae. 
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des Auges, so dnss wir Können inil extremen Augen-Indizes 
ausschliessen müssen. 


Art. 

Opticus. 

Medulla spinalis. 


{ca in halber 

(ca Vß Uirnlänge 

Länge gemessen) 

hinter dem 1, Spinal- 
nervenpaar gemessen) 

Dro/naetts novae hollandiac 

4 mm. 

7,5 mm. 

Pavo cristatus. 

d,5 

5 

Fulica citra. 

2,5 

4 

M nthropoides virgo . 

3,5 

4,5 

Sj/rnittni aluco 

2,5 

3,5 

Pictta viridis. 

2 

2,5 

Cinrlus cinclus. 

1,5 

1,75 

Emberizn citrinella . 

1,5 

_ 1»5 

Delichon nrbica. 

1,25 

1 

Pica pico. 

d 

2,5 

Corvtts corone. 

4 



Während also bei den Dromacidae der Rücken marksdurch- 
niesser fast doppelt so gross ist als der des Opticus, ist er bei 
den Corvidac um einen Viertel kleiner. Wir geben freilich die¬ 
ses Resultat mit dem Vorbehalt, dass diese .Messungen sehr 
abhängig sind von der Konservierung, und dass wir die star¬ 
ken Schwankungen dieser « Reihe » betonen. Abei* es ist doch 
wohl ein Entwicklungsprinzip darin unverkennbar: in diesen 
Maassen manifestiert sich das immer mehr ansteigende 
U ebergewicht d e sGehirns ü bei* d a s R ü c k e n in a rk . 

G. Zusammenfassung der Resultate. Systemati¬ 
sches. Die fünf Gehirnabschnittc zeigen in Bezug auf ihre 
(Jrossen Verhältnisse in der systematischen Reihe folgendes 
Verhallen : 

e> 

1. Das Yorderhirn nimmt allmählich zu. 

2. Das Zwischenhirn nimmt allmählich ab. 

3. Das Mittelhirn zeigt starken Wechsel in der Grösse; 

diese steht in keiner deutlichen Beziehung zum Seh¬ 
vermögen. 

V Das Kleinhirn besitzt sehr wechselnde Grösse; sie steht 
in deutlicher Beziehung zur Bewegungsfähigkeit. 
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5. Das Nachhirn zeigt möglicherweise eine allmähliche Ah¬ 
nahme ; sie ist aber nicht vollkommen klargestelll. 
Vorderhirn, Zwischenhirn und Nachhirn sind in ihrer 
Entwicklung bis zu gewissem Grade voneinander unab- 

o o 

hängig. 

Wir haben bisher das System der Vögel, wie es sich nach 
den Forschungen der letzten Jahrzehnte gestaltete, als eine 
feste, gegebene Reihe betrachtet und das Verhallen des Ge¬ 
hirns in ihr untersucht. Da aber die Ausbildung des Gehirns, 
speziell die Grösse des Vorderhirns, in gewissem Sinne als 
Ausdruck der Entwicklungsstufe eines Vogels gellen darf, kön¬ 
nen wir die Betrachtungsweise auch einmal umkehren. Wir 
lösen die gegebene, nach wesentlich anderen Organisations- 
merkmalen aufgestellte Reihe auf und ordnen die Glieder neu, 
indem wir die Ordnungen nach ihren Vorderhirn- 
Indizes a n r e i h e n u n d i n Zwei fe 1 s fä 11 e n den Z w i s c h e n- 
hirn-Index berücksichtigen. Dann untersuchen wir Auf¬ 
einanderfolge und Verhalten der systematischen Einheiten in 
dieser Reihe. Selbstverständlich ist diese Anordnung ein Ver¬ 
such, abhängig vom vorhandenen Material. Sie will auch nicht 
etwa eine neue Ordnungsfolge sein ; systematische, vor allem 
phylogenetische Beziehungen lassen sich ja nicht in einer Reihe, 
wohl kaum in einer Stammbaumtafel klar ausdriieken. Unsere 
Reihe soll nur zur Gewinnung allfälliger systematisch verwert¬ 
barer Hinweise dienen, die das Verhalten des Gehirns geben 
kann. 

Die in der Tabelle gegebenen Durchschnittswerte sind be¬ 
rechnet als Mittelwerte sämtlicher Arten einer Ordnung. 


Ordnung. 

Vorder- 

hirn- 

lndex 

Zwischen- 

hirn- 

lndex 

Miltel- 

hirn- 

lndex 

Klein¬ 

hirn- 

Index 

Nach- 

hirn- 

lndex 

WulsUahl 

des 

Kleinhirns 

Angen- 

lndex 

Casum ‘iifo r nies. 

58 

12 

11 

25 

18 

14 

48 

Sir uth io n ifo / n ics. 

58 

9 

11 

28 

21 

13 

54 

Tinamiformes. 

02 

15 

24 

28 

22 

7 

53 

Galliformes. 

64,7 

14,6 

23,2 

27,9 

20,3 

8,4 

43 

Cu cu liformes. 

60 

14 

22 

30 

18 

9 

50 

Alciformes. 

66 

12 

20 

36 

20 

12 

48 
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Vorder- Zwischen- 

Mittel— 

Klein¬ 

Nach- 

Wulstzahl 

Augen¬ 

index 

Ordnung. 

hirn- 

liirn- 

liirn- 

hirn- 

hirn- 

des 


Index 

ludex 

lndex 

Index 

Index 1 

Kleinhirns 

Gral/armes. 

67 

12 

15 

22 

18 

8 

36 

Pelecanifor/nes. 

67,5 

10 

12,5 

24 

18,5 

13,5 

32 

Ra llifornies. 

68,7 

13,4 

22,1 

27,3 

20,7 

7,4 

35,3 

A r de ifor nies. 

68,75 

12,75 

18,25 

29,5 

10 , 2 ; 

) 10,5 

37,/ ü 

*4 c dpi tri form es. 

68,75 

11,25 

19,75 

29 

16 

11,5 

55 

Colunibifonnes. 

69,6 

15,3 

28,3 

32,9 

20,3 

3,4 

48,4 

La rifor nies. 

71 

13 

23 

30 

18 

11 

44 

Scansores. 

71 

12,5 

19,5 

27,5 

16,5 

11,5 

49,5 

Coraciifonnes. 

71,7 

10,5 

20,75 

28,25 

18,5 

*9,25 

43,4 

Ch a / 'ü driifo / in es. 

72 

12,3 

24 

27,3 

20 

7,7 

48,3 

Po die ip e difo / ■//1 es. 

73 

13 

27 

35 

21 

7 

34 

Ph o en icoptei ifo iin es. 

73 

11 

12 

-30 

24 

11 

21 

Anserifonnes. 

73,25 

13,1 

18 

27,9 

22,2 

8,4 

31,75 

Strigiformes. 

73,4 

11,2 

13,6 

22 

16,4 

9,4 

65,4 

Passerifor nies. 

83 

. 9,2 

21,4 

26,1 

16,3 

8,9 

30 

Psittacifor nies. 

84 

9,9 

16,4 

19,3 

17 

9,9 

22,3 : 

Picifor nies. 

84 

9 

16 

25 

17,5 

10 

34,2 

Wir Indien als 
hervor : 

systematisch 

bedeutsam 

folgende 

Fälle 


1. Die Ralilae sind eine von den Carinalae deullieli gesehie- 
dene Gruppe. Vorderhirn-, Zwischenhirn-, Mitlelhirn-Indizes). 
Noch der Zwischenhirn-DilTcrcnz hisst sich vermuten, dass 
vielleicht auch innerhalb der Ralilae eine gewisse Iteilie, eine 
Stufenfolge restgeslellt werden könnte. 

2. Die 7V n(uniformes, von Pychaft wegen des Verhallens ihres 
Vomer mit den Ralilae zur Gruppe der Palaeognal hae verei¬ 
nigt und allen übrigen Carinalae als der Gruppe der Neogna- 
thae gegenübergestellt, werden durch ihre Gehirn-Indizes 
überaus klar an die Basis der Carinalae versetzt, neben bezie¬ 
hungsweise vor die Gallifonnes. Von den Ralilae trennen sie 
ausser dein Vorder- und Zwischenhirn-1 udex besonders auch 
der Miltelliirn-Index und die Wulslzald des Kleinhirns; alle 
diese Werte zeigen deutliche rebereinstiiuiuimgen mit denen 
der (Ja lliform es. 

3. Die ('nntli fonnes, von Gadow mit den Psitlacifonnes zu- 
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sain inengebracht, von Siiarpe zwischen Coraciiformes und Pas- 
seriformes gestellt, treten hier nach ihrem Grosshirn-ludex als 
drittes Glied der Carinalenreihe auf. l T nd das auch, nachdem 
wir Caciilus canovus, als möglicherweise zu junges Tier, vor¬ 
sichtshalber ausgeschaltet haben. Auch wenn wir annehmen, 
dieser Wert sei ein Yariationsminimum, so würde das AIittel 
höchstens 2-3 Punkte über ihm, also weit von den Psittaci- 
fornies entfernt stehen. Diese auffallende Tatsache verdient 
jedenfalls eine genaue Untersuchung. 

4. Die Pelecaniformes , von Siiarpe über die Anseviformes 
gestellt, stehen hier bedeutend tiefer. Es fällt dies weniger 
auf, weil sie auch andere primitive Charaktere, so ein last genau 
in der Fortsetzung der Schädelaxe gelegenes Formen occipitale 
besitzen. 

5. Die Accipitriformes und die Strigifovmes sind weit ge¬ 
trennt. Dadurch wird die heute wohl allgemein anerkannte 
Trennung dieser beiden Gruppen noch stark akzentuiert. In 
den Verhältnissen des Zwischenhirns und Nachhirns ist frei¬ 
lich eher ein Zusammengehen zu konstatieren; doch erkennen 
wir dem Yorderhini die ausschlaggebende Bedeutung zu 1 . Die 
engeren Beziehungen zwischen den Strigifovmes und den Cora¬ 
ciiformes, die Gadow zur Vereinigung dieser beiden Gruppen 
veranlassten, finden in den Grössenverhältnissen des Gehirns 
keine deutliche Ausprägung. 

6. Die Coraciiformes , meist unmittelbar vor die Piciformes 
und Passerifovmes gestellt, sind nach ihren Gehirnwerten um 
einige Stufen von ihnen abgerückt; vor allein stellen sich über 
sie und fällen dadurch auf die Podicipediformes, Phoenicop - 
teriformes und Anseviformes. 

Unter die Coraciiformes reihen Siiarpe und Gadow die Cyp- 
selidae ein; Fürbriisger stellte sie als Maerochires zu seinen 
Pico-Passerifonues , und zwar zu allernächst den Passe res, gc- 

1 Es sei auch, ohne diesen PunkL näher erörtern zu wollen, darauf hingewie¬ 
sen, dass di e Accipitrifurmes direkt über die Ardeifornies zu stehen kommen ; 
beide Gruppen werden ja neuerdings in nähere Beziehungen gebracht. (Vgl. 
auch die Figurenreihe.) 


\Y. Kl'ENZ 1 


Ö'l 

muss ihren zahlreichen rebereinstiimnungen mit den Hirundi- 
nidcu\ die aber sicher als isomorphe Anpassungen an die 
Lebensweise zu deuten sind. Die Gehirnverhällnisse siml fol¬ 
gende : Die Indizes des Vorderhirns, Zwischenhirns und Xach- 
hirns der Ci/pselidae stehen denen der Ilalcyonidae und Buce- 
rotidae nahe, sind dagegen, besonders der Grosshirn- und der 
Vachhirn-lndex, von denen der Hirundinidae beträchtlich ver¬ 
schieden. Die Gmow'sche Auffassung findet also in den Gehirn- 
Verhältnissen ihre Bestätigung. 

7. Die Psittaciformes und die Piciformes stehen mit ihren 
Mittelwerten noch etwas über denen der Passerifonnes \ diese 
drei Gruppen können nach ihren Gehirnwerten als die höchst¬ 
stehenden, ungefähr in einer Linie befindlichen Vögel gelten. 
Damit stimmt die lang bekannte Tatsache überein, dass die 
intelligentesten Vögel gewisse Psittacidae . Sturnidae , Cor - 
K'idac zu den Psittaciformes und Passeriformes gehören. Die 
lange herrschende Ansicht Linne. Cumer. Gray, Tem.minck, 
Swvi.n>on , dass die Raubvögel an die Spitze des Vogelreiches 
/u stellen seien, ist nach dieser Untersuchung wohl 
definitiv widerlegt, geschweige erst jene Meinung, die 
in den Ratitae die höchstentwickelten aller Vögel sah. Dagegen 
ist die Frage, ob die Psittaciformes , wie Illiger. Bonaparte. 
A. Brehm. Dubois entschieden, oder ob die Passeriformes als 
höchster Gipfel der Vogelreihe anzusprechen seien, wie Sun- 
uevai l. Uvbams. Pklater und aiulere postulierten, auch von 
unserem Gesichtspunkte aus schwer zu beantworten. Manches. 
>o das Verhalten des Zwischen- und des Vachhirns, spricht 
allerdings zugunsten der Passeriformes , trotz ihrem niedri¬ 
geren Gros-hirn-Index. 

S. .Noch sei ein Öpe/ialfall herausgegrilTen: Bumm fand bei 
Lanius e.vcubitor als Vertreter der Laniidae zwischen Gross¬ 
hirn und übrigem Gehirn ein Gewichtsverhältnis von 1.57:1 
mul -teilt ihn in dieser Beziehung zu dnn Accipitriformes , für 
die er ein Verhältnis von 1.01: 1 findet, während die Passeri - 
form s »dn -oltlre** von 2.7P : 1 im Durchschnitt zeigen. L’nsere 
ArtenKibt-lb* über fuhrt, nach unserer Berochnungswoi-e, für 
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Lanias c.vcubitor einen sehr hohen Vorderhirn-Imlex und auch 
sonsl volle Uebereinstimmung mil den Passen'formes an. 

Ausser diesen besonders interessanten Füllen zeigt unsere 
Tabelle verschiedene Umstellungen in der Reihenfolge der 
Ordnungen, die wir aber, weil durch erweitertes Material stark 
beinllussbar, nicht besonders hervorheben wollen. Wir belo- 
nen nur die hohe Stellung der Phoenieoplerifonnes und Anse- 
riformes , weil Humm nach seinen Grossliirnwägungen den 
Anserifonues die gleiche Stelle gibt. 

Zum Schluss geben wir noch eine Tabelle der Mittel¬ 
werte für die Familien, um deren Reihenfolge innerhalb- 
der Ordnungen nach unseren Resultaten darzustellen 1 . Sie 
besitzt natürlich durchaus provisorischen Charakter, eine eini- 
o’ermassen gesicherte Reihenfolge könnte nur aus einem um- 
langreichen Individuenmaterial gewonnen werden. 


Ordnung. Familie. 
Cas u a / 'iifo / m es . 

Dromaeidae . 

Sleii tli io n ifo / 'in es . 

Steulhionidae . 
Tincunifonnes . 

Tinamidae . 

Ga Uifo mies . 
Phasianidae . 

Odon toph orida e . 
Cuciilifonnes. 

Cucu lidne . 
Alcifoemes. 

A leidet e . 
Geuiformes . 

Genidae . 
Pelecanifonnes. 

Sit lidne. 
Peleeanidae. 


Vorder- 

hirn- 

Index 

Z wische ti¬ 
li irn- 
Index 

Mittel- 
hirn- 
ln dex 

Klein¬ 

hirn- 

Index 

Nach- 

hirn- 

lndex 

Wulstzahl 

des 

Kleinhirns 

Augen¬ 

index 

58 

12 

11 

25 

18 

13 

48 

58 

9 

11 

28 

21 

14 

54 

62 

15 

24 

28 

22 

7 

53 

64,4 

14,5 

22,9 

28,4 

20,4 8,6 

44,1 

67 

15 

26 

24 

20 

7 

34 

66 

14 

22 

30 

18 

9 

50 

66 

12 

20 

36 

20 

12 

48 

67 

12 

15 

22 

18 

8 

36 

65 

10 

14 

26 

18 

15 

34 

70 

10 

11 

22 

19 

12 

30 


1 Die Grundsätze der Anordnung sind die gleichen wie in der Hauptlabelle 
S. 'i5-'i9. 
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Ordnung. Familie. 

Vorder- Zwischen¬ 
hirn- hin»- 

Mittel¬ 

hirn* 

Klein¬ 

hirn- 

Nach- 

hirn- 

Wulstzahl 

des 

Augen- 

lndcx 


Index 

Index 

Index 

Index 

Index 

Kleinhirns 

Ha lli'formen. 

Hallidae . 

(38,7 

13,4 

22,1 

27,3 

20,7 

7,4 

35,3 

Ardeiformes. 

Ciconiidae. 

(34 

12 

18 

32 

20 

12 

43 

d rdeidae. 

(3(3 

14,5 

20,5 

29,5 

18 

8,5 

41 

Ibididae. 

70 

10 

14 

27 

21 

13 

20 

.1 ccipitriformes. 

Falconidae. 

08,75 

11,25 

10,75 

29 

10 

11,5 

55 

Co ln mb ifo nn es. 

Colnmbidae . 

09 

15 

27 

34- 

21 

9 

48 

Treronidae. 

09,5 

14,5 

20 

32 

20 

9 

51,5 

Per/steridae. 

09,75 

15,75 

29,75 

33 

20,2, 

5 8 

47 

Lariformes. 

Laridae . 

71 

13 

23 

30 

18 

11 

44 

Scan so/'es. 

Hhanipiiastidac . 

71 

12,5 

19,5 

27,5 

10,5 

11,5 

49,5 

Coraciifbrmes. 

llalcijonidae. 

09 

11 

25 

30 

17 

9 

44 

Hucerotidne. 

70 

10 

19 

20 

18 

11 

41 

Ci/pselidae. 

72 

9 

10 

30 

19 

8 

57 

Lpnpidae. 

70 

12 

23 

27 

20 

9 

31 

Charndriiform es. 

Charadriidae . 

72 

12,3 

24 

27,3 

20 

7,7 

48,3 

/rf/c ipedifo nn es. 

Podicipedidae. 

73 

13 

27 

35 

21 

7 

34 

Phoenicopte/ ifo mies . 

Phoenicopteridue. 

73 

11 

12 

30 

24 

11 

21 

1 nserifonnes. 

.1 natidae. 

73,25 

13,1 

18 

27,0 

22,2 

8,4 

31,75 

St/'igifocmes. 

Hnbonidae. 

73,25 

11,25 

14 

21,75 IG 

9,5 

72 

Strigidae. 

74 

11 

12 

23 

18 

9 

3!) 

Pusseriforntes. 

Tt/rannidae. 

71 

11 

24 

28 

18 

11 

40 

. 1 mpeiidae. 

74 

JO. 

21 

24 

10 

10 

30 

Tnr/lidae . 

77,2 

10,2 

23 

28,8 

10,8 

9,2 

41,2 

Laniidae. 

82 

10 

20 

20 

15 

8 

45 
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Vorder- Zwischen- Mittel- Klein- Nach- Wnlsl/ahl 


Ordnung. Familie. 

liirn- 

hulex 

liirn- 

Index 

hirn- 

lndex 

hirn- 

lndcx 

Iiiru- 

lntlex 

des 

K leinhirns 

Augen- 

Index 

Corvidae. 

82,7 

8 

16,8 

19,7 

13,5 

10,7 

33,3 

iiirundinidae. 

83 

9,5 

19 

30,5 

15,5 

9 

44 

Motu cillidae. 

83 

9 

24 

30 

17 

7 

32 

Tanagridae . 

85 

10 

22 

28,5 

16,5 

8 

38,5 

Frinoillidae. 

85,7 

8,8 

26 

25,5 

17,3 

8,1 

27,7 

Ploceidae. 

88 

8,5 

21,5 

29,5 

19 

7 

31,5 

Cinclidae. 

80 

10 

24 

29 

18 

10 

27 

Starnidae. 

89 

9 

22 

29 

15 

8 

26 

Psittaciformes. 

Cacataidae. 

78,5 

9,5 

13,5 

17,5 

14,5 

10 

23 

Loriidae. 

83 

10 

16 

19 

18 

11 

22 

Psittacidae . 

87 

10 

17 

20,25 18 

9,5 

22 

Piciformes. 

Picidae. 

84 

9 

16 

25 

17,5 

10 

30 


Auch diese Zahlenreihen bieten manches systematisch In¬ 
teressante und auffallende. Allgemein ist zu sagen, dass die 
vorhandenen Index-Dilferenzen unter den Familien einer Ord¬ 
nung um so grösser sind, je heterogener die Ordnung ist 
(Ausnahmen auch hier ausgeschieden); die sehr nahe verwand¬ 
ten Familien der Gallifovmes , der Columbiformes und der 
Stvigiformes besitzen geringe, die oft etwas willkürlich verei¬ 
nigten oder in besondereren Unterordnungen untergebrach¬ 
ten Familien der Pelecaniformes, Avdeifonnes und Coraciifor - 
nies dagegen beträchtliche Unterschiede. Dass in der immen¬ 
sen Ordnung der Passerifonnes die Differenzen, besonders des 
Yorderhirn-lndex, sehr gross sind, verwundert weniger als 
die starken Sprünge in der höchst einheitlichen Gruppe der 
Psittaciformes . — Als interessante Einzelfalle heben wir zwei 
Familien besonders hervor : einmal die Jbididae mit der Gross- 
hirnindexdiflerenz von 13 Punkt gegenüber der nächsten Ar- 
deiformes-VnunWe, und einer ganz eigenartigen Indexreihe; ob 
sich hier nicht eine tiefer begründete systematische Selbstän¬ 
digkeit der Ibididae anzeigt ? Zweitens sei erwähnt die auffällig 
tiefe Stellung der Corvidae unter den übrigen Passenfor - 
wes-Familien, während sie Shahpe, der Intelligenz nach 
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mit Recht, an ihre Spitze stellt. Dazu sei die Beobachtung er¬ 
wähnt, dass mehrfach Ansvriformes, Strigiforwes, Psittacifor- 
mcs, in der Debersichtstabelle S. u. M) die kleinen Arten 
die höheren Grosshirn-Indizes zeigen als die grossen ; aller¬ 
dings ist «rerade hei den Corvidae und auch in andern Familien 
das Gegenteil der Fall. Oh daher eine Erklärung in dieser 
Dichtung zu lindem wäre, ist fraglich. 

Die Lagerungsverhältnisse. 

Im vorigen Abschnitt der l hilersnchung haben wir fest ge¬ 
stellt, dass die einzelnen Teile des Gehirns in der systemati¬ 
schen Leihe beträchtliche Grössenunterschiede aufweisen, die 
teils geselzmässig mit der Leihe forlsehreitcn, teils in Bezie¬ 
hung zu gewissen Seilen der Lebensweise zu bringen sind oder 
auch keine direkte Erklärung zulassen. 

Bei (hm Vögeln ist die Stellung der fünf Gehirnabschnille, 
von der Dorsalseite hei* betrachtet, nicht mehr die einfache der 
Amphibien oder vieler Reptilien, bei denen alle fünf in 
einer Geraden hintereinander liegen. Sondern, wie wir bereits 
bei der allgemeinem Beschreibung des Gehirns ausgeführl 
haben, es tiberdecken die mächtigem Grosshirn-Ilemisphäreu, in 
Fortsetzung der bei den R e p t i 1 i e n einsetzenden Entwicklnng, 
auf der Dorsalseite das Zwischenhirn vollständig, reichen auch 
noch über die beiden Mittolhirnhügel hinüber und grenzen di¬ 
rekt an das Kleinhirn an. Statt der einreihigen, geraden llin- 
lereinanderlagerung findet sich also bei den Vögeln eine ge¬ 
brochene Anordnung, eine mehrlache Uebersehiebung bezie¬ 
hungsweise l Rite ringe rung. 

Während daher bei den Amphibien und Reptilien eine 
Aenderung der Grössenverhältnisse ohne gleichzeitige Aende- 
rung der Lagerung der Gehirnabschnille meist möglich ist, ist 
dies bei den Vögeln so gut wie ausgeschlossen; die oft sehr 
starken Grössendillerenzon müssen hier notwendig die Lage¬ 
rn ngsverhältuisse beeinflussen. 
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Die i üdivielneilon Variationen der Lagerung bei einer Art 
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sind allerdings zu wenig bedeutend, als dass wir sie zum Aus¬ 
gangspunkt der Retrachlung machen könnten. W ir gehen da¬ 
her sogleich zur systematischen Vergleichung über, die wir 
an Hand der beigegebenen Figurenreihe Fig. 5 — 36) vorneh¬ 
men. Jn ihr ist jede Ordnung durch ein typisches, meist un¬ 
gefähr den Mittelwert repräsentierendes Gehirn vertreten, 
während für die mein* heterogenen Ordnungen und die um- 
längreiche Gruppe der Passeriformes mehrere Figuren gege¬ 
ben sind. Ihre Anordnung folgt den Grössenverhältnissen, 
also speziell der Reihe der Vorderhirn-Indizes. (Vgl. Tabellen, 
Seite 61, 65-67). Wir verwenden die vertretenen Arten in 
in den beiden folgenden Abschnitten der Untersuchung last 
ausschliesslich als Reispiele und begnügen uns beim Zi¬ 
tat der Ei n f a c h h e i t h a 1 b e r mit dem Gatt u n g sna- 
m e n. 

A. Systematische Vergleichung. 

Wiederum verfolgen wir zunächst jeden Gehirnabschnitt 
für sich. 

Das Grosshirn ändert in seiner vorderen Partie, trotz 
vielen kleineren und grösseren Unterschieden der Form, seine 
Stellung nicht ; dagegen schiebt es sich in seinen hinteren 
feilen allmählich über die Mittelhirnhügel hinüber und ver¬ 
deckt sie bei den höchsten Gruppen für die Dorsalansicht voll¬ 
ständig, indem es zugleich, nach Massgabe der Kleinhirn- 
Grösse, auch den Vermis des Kleinhirns mehr und mehr um¬ 
fasst. Die nach der Ventralseite verlagerten Hügel des Mittel¬ 
em n 

hirns werden von den seitlichen Partien der Hemisphären zu¬ 
sehends mehr umwölbt. Aus diesen Verhältnissen muss ge¬ 
schlossen werden, dass die Grössenzunahme des Vorderhirns 
wesentlich in seinem hinteren Teile stattfindet. 

Die Stellung der Lob i ollactorii ändert sich in der syste¬ 
matischen Reihe insofern, als sie bei den niederen Gruppen 
im allgemeinen nach vorn gerichtet ist, bei den höheren da¬ 
gegen mehr nach unten, so dass sie oft in der Dorsalansicht 
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unsichtbar sind. Doch gibt es zahlreiche Ausnahmen, da die 
Grosse hierbei eine wichtige Rolle spielt: wir verweisen nur 
auf Plurnicopterus und Teutonia. Auch die Beugungsverhält- 
nisse sind von Bedeutung (Scheitelbeuge !) ; doch ist ein ein¬ 
facher Ausdruck für ihre Rolle schwierig zu finden. Im wei¬ 
teren können die beiden Lobi olfaetorii bis zur Spitze eng 
verbunden oder aber im selteneren Fall bis in geringere oder 
grössere Entfernung von der Basis isoliert sein. Ja, im extre¬ 
men und überaus charakteristischen Bild der Ratiten sind 
beide Lobi bis zur Basis getrennt, jeder steht an einem Ilemis- 
phärenende in ( imgt 1 , wenn a 11 c h lin^i i Lntlt inun^ \ on dci 
Medianspalte. Der Fall von Lori ns und der Psittaciformes über¬ 
haupt, bei denen die, Lobi olfactorii ebenfalls getrennt sind, ist 
auf besondere Verhältnisse ziirückzulühren und gelangt spä“ 
ter zur Sprache. 

Das Zwischenhirn ändert in der Ventralansicht seine 
Lage nicht oder nur sehr gering; es bleibt, in jeweiliger An¬ 
passung an die Stellung der benachbarten llirnbezirke, stets 
ungefähr zentral gelogen. Die allmähliche Grössenabnahme in 
der systematischen Stufenleiter hat dagegen ein allmähliches 
Zurücktreten des Zwischenhirns gegenüber den andern Teilen 
zur Folge; unsere seitlichen Ansichten zeigen das sehr klar, 
zugleich auch, dass die Mittelhirngrössedas Bild mitbestimmen 
hilft: je grösser der Mittelhirnhügel, um so weniger tritt das 
Zwischen!)irn hervor. 

Die II vpophvsis kann ihre Stellung längs der Median¬ 
linie etwas verschieben. Im allgemeinen ist bei den niederen 
Gruppen ihr vorderer Ansal/rand ungefähr in der Mitte des 
Zwischenhirns gelegen und verschiebt sich bei den höheren 
Formen allmählich nach hinten. Die Unterschiede sind jedoch 
i^ering; eine deutliche Reihe lässt sich nicht feststellen. Bei 
einigen Formen (Ciconia, Plurnicopterus) ist die Ansatzstelle 
verschoben : statt eines terminalen Ansetzens der Hypophyse 
findet eine dorsale Anheftung statt, der Vorderrand ist frei. 
Doch schwankt dieses Verhalten schon innerhalb einer.Familie. 

Sehr konstant ist die Lagerung der L p i p h y s i s in der 
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Bucht, die die hinteren llemisphärenränder bilden, uninittel- 
bar am Vorderende des Kleinhirns; je nach den Wölbungs¬ 
verhältnissen dieser Teile liegt sie tiefer eingescnkl, oder un¬ 
gefähr in der allgemeinen l T mrisslinie. (Anthropoides-Podiceps.) 

Die verhältnismässig stärkste, wenn auch absolut nicht sehr 
grosse Lagerungsänderung erfährt das M i ttelhi rn. Bei den 
primitiven Formen sind seine beiden Hügel, in der seitlichen 
Ansicht, mit ihrer Längsaxe mehr oder weniger schräg zur 
Längsaxe des Gehirns gestellt, bei den höchst stehenden Ord¬ 
nungen liegen sie dagegen mehr oder weniger ausgesprochen 
horizontal, also in der Längsrichtung des Gehirns. Zugleich 
werden sie vom Kleinhirn, an das sie ursprünglich in ihrer 
hinteren und dorsalen Partie direkt angrenzen, fortschreitend 
abgedrängt, bis zuletzt in der Seitenansicht kein unmittelbarer 
Kontakt mehr feststellbar ist. Die Seitenansicht drängt die Er¬ 
klärung für diese Vorgänge direkt auf: es sind die Grosshirn¬ 
hemisphären, die infolge ihrer mächtigen Ausdehnung in 
kaudaler Richtung die Mittelhirnhügel nach unten und vom 
Kleinhirn abdrängen und ihre Axe in die Horizontale umlegen. 

Das Kleinhirn ändert seine Stellung nur wenig; beim 
Durchgehen der Figurenreihe finden wir lediglich eine a 11- 
mähliche Steilerstellung seiner Längsaxe und eine entspre¬ 
chende Senkung der Vertikalaxe nach hinten, also eine Dreh¬ 
ung seines Axenkreuzes in der Vertikalen, dagegen keine seit- 
liehen Verschiebungen. Daher scheint sich das Kleinhirn all¬ 
mählich zu verkürzen, welcher Eindruck verstärkt wird durch 
den fortschreitend steileren Abfall : ob es sich aber um eine 
wirkliche Verkürzung oder um eine zunehmende l eberlage- 
rung durch das Vorderhirn handelt, kann ohne Zergliederung 
des Gehirns nicht festgestellt werden. Jedenfalls ist die Ursache 
der Stellungsänderungauch hier in der kaudalen Vergrösserung 
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der Hemisphären zu suchen, die den Verinis seitlich mehr und 
mehr umfassen. 

Die Lage derFlocculi bleibt im wesentlichen dieselbe, 
scheinbare Abweichungen erklären sich besser ausihrer Grösse 
und Form. 
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Am X ii c h h i ni kann ein eigentlicher Lagerungsweehsel 
nicht naehgowiesen werden. Es scheint zwar Venlralansichten!)• 
mehr und mehr nach vorn zu nicken, oder — sit venia verbo — 
immer mehr auf die Hemisphären hinauf zu gelangen. Diese 
Stellungsänderimg ist aber nur eine scheinbare, hervorgerufen 
durch die Ausdehnung der llemis])hären nach hinten zu, zu 
beiden Seiten des Xachhirns. Die seitlichen Ansichten zeigen 
denn auch kaum (‘ine Lageschwankung, dagegen verschiedene 
Schwankungen der Wölbungs- beziehungsweise Beugungs- 
verludtnisse. Nicht um Stellung«-, sondern um Grössenunter- 
schiede handelt es sich, wenn das Nachhirn, von der Dorsal¬ 
seile gesehen, bei einigen Formen ( Sula , Pelecanus, Porphyrio , 
Ciconia, Pernis , Anthracoceros) die Basis des Kleinhirns in 
geringerem oder grösserem Masse umfasst ; umgekehrt kann 
in der Ventralansicht die Kleinhirnbasis die Flanken des Nach¬ 
hirns überragen (Ibis, Charadrius, P/urnicojfterus). 

Die Lager u n g s v e r h ä 1 t n i s s e e ines (ich i r n a b - 
Schnittes w erde n n a c h diesen Aus f ü h r u n ge n a 11- 
g e m ein b e s l i m m t d u r c h die Grösse des Vo r d e r- 
hirns. Für den einzelnen Fall sind jedoch die Grössenver¬ 
hältnisse a 11 e r benachbarten feile zu berücksichtigen; sie 
können das Bild öfters nach verschiedener Lichtung modifi¬ 
zieren. Auch die Form Verhältnisse Länge, Breite, Wölbung) 
spielen eine gewisse, wenn auch untergeordnete Bolle. Es 
würde zu weit führen, den Einfluss der grossenleils minimalen 
Grössendifferenzen im einzelnen genau nachzuweisen. Nur die 
wichtigste Stellungsänderung, die der M i 11 e 1 h i r n h ü ge 1, 
prüfen wir in dieser Beziehung genauer. 

Das llaiiptmoment dieser Verschiebung ist die Ausdehnung 
des Grosshirns; je grösser die Hemisphären, um so stärker 
die LYberlagcrung. In den extremsten Fällen ragen sie sehr 
beträchtlich über die Mittelhirnhügel hinweg nach hinten. 
(Ventral- und Seitenansicht!] Der Gedanke liegt nahe, dass der 
Grad dieser Verschiebung des Vorderhirns über das Mittelhirn 
direkt aus dem Vorderhirn-Index abgelesen werden könne. 
Das triITt im allgemeinen durchaus zu. Aber die Ueberschie- 
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bungsweile hängt auch al> von clor (Grösse der Mittolhirnhiigel; 
wir verweisen zum Beleih an!'die Figuren von Columba domes- 
tica Vorderhirnindex 70, Miltelhirnindex 28, Aul hraroccros 
convcwus Vorderhirnindex 70, Milteihirnindex 19 , Charadrius 
apricurius (Vorderhirnindex 72, M i t Lei Ii i in iudex 29), also dreier 
Arten von ungefähr gleichem Vorderhirnindex; «aber entspre¬ 
chend der Mittelhirngrösse ist bei Aul hracoccros die Ueber- 
layferuru»’ fast vollzogen, während bei Columba und Charadrius 
die beiden Hüsjel verhältnismässig wenig; bedeckt sind. Fer- 
ner ist der Winkel zu berücksichtigen, den die Mittelhirn- 
Länosaxe in der Ventralansicht mit der des Gehirns bildet; 
er variiert in bestimmtem Grade; der Grund der Variation ist 
wahrscheinlich in der allgemeinen Gehirnform zu suchen. Je 
spitzer er ist, um so weiter ragt das llügelpaar nach hinten; 
je stumpfer er ist, um so mehr lagert es seitlich und um so 
eher wird es von den Hemisphären bedeckt. Man vergleiche 
Dromaeus und Sulu mit Seleuidcra und Micropus. 

Weitere Momente, die den Grad der Ueberlagerung bestim¬ 
men helfen, sind die Grösse und Form des Kleinhirns — je 
breiter dieser Abschnitt, um so weiter seitlich die Stellung 
der hinteren Mittelhirnpartieen (Eudynamis-Aulhropoides ! ) 
und die Form des llinterrandes der Hemisphären; wir nennen 
Micropus apus, wo die beiden Milteihirnhügel deswegen ver¬ 
hältnismässig so wenig bedeckt sind, weil der Hemisphären¬ 
rand in au Halliger und vereinzelter Weise der Geraden sich 
nähert. 

Endlich ist das Mass der Gehirnüberschiebung in Bezieh¬ 
ung zu. bringen zur Grösse des Zwischenhirns. Denn mit sei¬ 
ner allmählichen Abnahme in der systematischen Reihe rücken 
die beiden Hügel des Mittelhirns auf der Ventralseite immer 
näher zusammen, und ihre Ueberlagerung durch die Hemi¬ 
sphären wird immer mehr erleichtert. Ob nun diese Abnahme 
des Zwischenhirns eine tatsächliche Grössenabnahme ist oder 
ob eine allmähliche Aufnahme seiner Masse ins Vorderhirn 
statlfindet (eine Einwärtsverlagerung oder eine direkte histo¬ 
logisch-strukturelle Aufnahme), kann von uns nicht entschie- 
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den werden ; früher haben wir festgestellt, dass eine allmäh¬ 
liche, direkle Aufnahme ins Mittelhirn unwahrscheinlich ist, 
weil in den Indexverhältnissen keine klaren Beziehungen 
nachweisbar sind. Auf jeden Fall gehen wir kaum fehl, wenn 
wir für die allmähliche Abnahme des Zwischenhirns die mäch¬ 
tige Ausdehnung der Hemisphären verantwortlich machen und 
als Feberträger ihrer Wirkung das llügelpaar des Mittelhirns 
betrachten. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, dass unschwer aus den 
Indexzahlen eines Gehirns ein u n g e fä h res Bild 
seiner L a g e r u n g* s Verhältnisse a b g e 1 e s e n w e r d e n 
kann. Das erspart uns die Aufstellung einer Reihe der Stel" 
lungsverhältnisse; ihre Grundzüge wie - ihre Modifikationen 
sind in unseren Indextabellen bereits gegeben, wir können ein¬ 
fach auf diese verweisen. Ferner dürfen wir verzichten auf 
eine Messung der Stellungswinkel, insbesondere des Mitlel- 
hirns und des Kleinhirns, die im Verhalten der Form und der 
Wölbung grossen Schwierigkeiten begegnet und bei zahlrei¬ 
eben Versuchen keine für den einzelnen Fall befriedigenden 
Resultate ergab ; auch diese Winkel lassen sich ungefähr ab¬ 
lesen aus den lndex\ erhältnissen. 

ln Zusammenfassung der wesentlichen Momente können 
wi r d ie E n t wickln n g d e r L a g ernn g s v e r h ä 11 n i s s e 
in der Vogel reihe folgend entlassen darstellen: 

Haupt u rs ache alle r V e r 1 a g e r u n gen ist d ie starke 
(i r ö s s e n z u n a h m e des Vo rd.erh i r n s. Sie richtet 
sich vor allem nach hinten; dadurch werden die 
beiden M i t te 1 h i r n h ü ge 1 allmählich vollkommen 
ü b e r I a g ert und schliesslich a u f der V e n L r a 1 s e i t e 
aus der schrägen in ein e h o r i z o n t a 1 e L a g e g e - 
b ra ch t. Wa h rs ch e i n 1 i ch d r ä n gen £ ie d a he i i h re r- 
s e i i s (I a s Z wisch e n h i r n m e h r u n d m e h r z u s a m m e n 
und bewirken so eine stufenweise Abnahme, die 
der Zunahme des Grosshirns ungefähr parallel 
geht, und seine allmähliche Aufnahme ins innere 
G e h i r n v o I u m e n. Die A u sdohining der Hemisphä- 
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r o n hat fern er zur Kol ge eine S t e i 1 e r s l e 11 u n g der 
Längsaxe des Kleinhirns. 

Möglicherweise hat sie zur sekundären Folge, durch Ver¬ 
mittlung der ventralen Zusaimnensehiebung der Miltelhirn- 
hügel, auch eine allmähliche Abnahme des zum Teil zwischen 
diesen gelagerten Naclihirns. 

r> o 

Zur Unterstützung dieser Darstellung können besonders 
dienen Fig. 41 und 42, zwei der extremsten Typen in direkter 
Gegenüberstellung. 

B. Die Stellung des Gehirns im Schädel . 

Die Längsaxe des Gehirns bildet mit derjenigen des Schädels 
stets einen bestimmten Winkel. Er ist bei den primitiven For¬ 
men, von individuellen Schwankungen abgesehen, relativ 
klein ( Casuciriiformes , Pelecaniformes z. B. , so dass das Fora- 
men occipitale nahezu in der Fortsetzung der Scliädelaxe liegt. 
Wir wissen nun aber, dass die Entwicklung des Gehirns in 
der Yogelreihe zu einer mächtigen Ausdehnung der hinteren 
Hemisphärenpartieen, einer Verlagerung der Mittelhirnhügel 
nach der Ventralseite und einer fortschreitenden Steilerstel¬ 
lung der Längsaxe des Kleinhirns führt. Das muss die Form 
des Schädels dahin beeinflussen, dass die über dem Foramen 
occipitale gelegenen Teile sich allmählich in kaudaler Rich¬ 
tung vorwölben ; das Foramen occipitale gelangt also schritt¬ 
weise auf die Ventralseite, an die Basis der Schädelkapsel; die 
Gehirnaxe stellt sich immer steiler, ihr Winkel mit der Scliä- 
delaxe wird immer grösser. Trifft diese Behauptung zu, so 
muss der aufgestellten Indexreihe eine allmähliche Aufrich¬ 
tung der Gehirnaxe und ein gleichzeitiges Vorrücken des Fo- 
ramen occipitale nach der Basis des Schädels entsprechen, das 
jeweilige Verhalten muss sich direkt aus der Reihe ablesen 
lassen. Bei geeigneter Auswahl der Typen lässt sich denn auch 
eine solche Entwicklungsreihe konstruieren. Aber sie wird 
sehr stark gestört durch den Einfluss der Augengrösse und 
der Variation in Art und Familie. Diese ist ziemlich beträcht- 
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lieh ; es konnte z. B. festgestellt werden, dass bei den Pliasia- 
nidae die Stellung* des Gehirns recht verschieden sein kann. 
Ganz besonders aber beeinflusst die Grösse des Auges und 
der Augenhöhle die Stellung der Gehirnaxe ; grosse Augen 
bewirken (»ine starke Aufrichtung der llirnaxe, eine Steilstel¬ 
lung der Gehirnkapsel im übrigen Gefüge des Schiidols, also 
eine Verlagerung des Foranien occipilale gegen die Schädel¬ 
basis hin. Daher linden wir bei allen Formen, die durch grosse 
Augen ausgezeichnet sind (vor aUciu Accipitriforntrs, Colunibi- 
fonncs , Charadriiforines und Slrigiformvs\ stets eine viel stei¬ 
lere Stellung des Gehirns, als nach den Grössenverhidlnissen 
zu erwarten wäre. Das Extrem in dieser Dichtung stellt Scolo- 
pa.r rusticola dar, wo der rechte Winker überschritten ist und 
die Uirnkapscl nach hinten übergelegt erscheint. Es fällt auf, 
dass bei den Biesenaugen der Strigifonues nicht (»ine noch 
grössere Eeberkippung der Gehirnkapsel zu linden ist, son¬ 
dern die Steilstollung relativ wenig aulfällig ist; das ist wohl 
darauf zurückzuführen, dass bei den Eulen die Augen mehr 
nach vorn gerichtet sind, ihre Grösse also nicht in vollem 
Maassc auf das Gehirn wirkt. Uebrigens spielen bei Scolopax 
vielleicht noch andere Momente mit. — Sind dagegen die 
\ugen klein, so ist auch bei den höchststehenden Gruppen 
Psillacifonucs z. JE der Axenwinkel nicht auffallend gross. 
Auch die allgemeine Gehirnform, die zum Teil mit der Augen¬ 
grösse im Zusammenhang steht, zum r feil eigenen Ursachen 
folgt, hat einen bestimmten Einfluss auf die Stellung des Ge- 
liirns. So ist diese bei dem breiten und kurzen Gehirn der Cor - 
ridac steiler als bei dem verhältnismässig schmalen der Psü- 
taciformrs; das gilt allgemein: breite Gehirne stehen durch¬ 
schnittlich steiler als relativ schmale, wohl weil die kaudale 
Wölbung der Hemisphären bei ihnen viel bedeutender ist. 

Die Stellung des Gehirns ist für uns deshalb wichtig, weil 
die Verhältnisse der Beugung damit im Zusammenhang stehen, 
die freilich erst an Sagittalschnitlen durch das Gehirn vollkom- 
inen deutlich werden. Die Beugen nehmen allmählich zu mit 
der Steilerstellung des Gehirns, also indirekt mit der Gross- 
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hirn-Ansdehnung; sie sind besonders ausgeprägt bei grossen 
\ugen und breiten Gehirnen, dagegen relativ schwach auch 
bei hochstehenden Können, wenn die Augen klein sind und 
das Gehirn schlank ist j Psittacifonues . Der Grad der Mengen 
ist von einigem Einfluss auf die Wölbungsverhältnisse des 
Vorderhirns und besonders des Xachhirns. 

Die Lagerungs- und Stellungsverhältnisse des Gehirns sind 
wesentlich bestimmt durch die Grössenverhältnisse ; wir kön¬ 
nen deshalb aus ihnen keine speziellen systematischen Schlüsse 
ziehen. Als Ausnahme erwähnen wir die überaus charakte¬ 
ristische getrennte Stellung der Lobi olfactorii der liatitw , die 
direkt als Kriterium der Trennung des Gehirns der RatiUc von 
dem der Carinatx betrachtet werden kann. 


Die Formverhältnisse. 

Es kommen für unsere Untersuchung nur die allgemeinen 
wichtigeren Unterschiede der äusseren Gehirnformen in Be¬ 
tracht, zahlreiche kleinere, oft minimale Differenzen des Reliefs, 
die für die anatomische Untersuchung unter Umständen von 
grosser Bedeutung sind, müssen wir übergehen. 

Zunächst lassen sich starke Unterschiede in der al 1 ge mei¬ 
nen Form des Gehirns feststellen; es gibt einerseits 
breite, andererseits verhältnismässig lange Gehirne, welche 
beiden Extreme durch eine Reihe von Uebergangsformen 
verbunden sind. Typen breiter Gehirne sind Perms , Micropus , 
Syrnium, Corvus ; verhältnismässig lang und schmal ist da¬ 
gegen das Gehirn bei Phocnicopterus und Lorius. Die Figuren 
zeigen, dass diese Charaktere wesentlich durch das Yorderhirn 
bestimmt werden; die übrigen Gehirnabschnitte folgen ihm 
meistens [Micropus, Syrniurn\ aber nicht immer alle. (Klein¬ 
hirn von Micropus !) Es ist auffällig, dass zu breiten Gehirnen 
sein* oft grosse Augen gehören ( Pernis, Micropus, Syrnium 
und Strigiformes überhaupt), während Phocnicopterus und Lo¬ 
rius mit ihren schmalen Gehirnen sehr kleine Augen besitzen. 
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Allerdings haben andere Formen mit sehr grossen Augen 
A/ca, Columba, Charadr/us) nicht au Hallend breite Gehirne; 
l'erner linden sieh bei den breiten Gehirnen von Sula, Pelc « 
ca aus, Titrdus , Co/vus recht niedrige Augenindizes. Das heisst, 
vorsichtig ausgedruckt : ein Einfluss der Augengrösse auf die 
(iehirnform ist bei einigen Gruppen nicht unwahrscheinlich, 
dagegen bei anderen nicht zu konstatieren. Es gibt übrigens 
Gruppen mit sehr konstanten Hirn formen Accij>itrifonncs , 
Columbiformen, Strigiformes), während sie bei anderen weni¬ 
ger streng festgehalten wird, sondern von Familie zu Familie, 
seltener sogar von Art zu Art wechselt Beispiel: Loriidiv und 
Psittacidiv haben schlanke, Cacatuidcc eher breite Gehirne;. 

Vielleicht lässt sich auch.in Geslaltungwmd Ansatzweise der 
Schnabelregion da und dort ein erklärendes Moment finden, 
möglicherweise selbst in der Ausbildung der Gehörregion 
oder im internen Schädelbau ; llauptfaktor sind aber wohl die 
Gesetze der Formbildung des Gehirns während seiner Ent¬ 
wicklung, über die sich hier nichts aussagen lässt, die aber 
bei den verchiedenen Gruppen zu recht verschiedenen Resul¬ 
taten führen. 

In den allgemeinen Umrisslinien des Gehirns ergeben sich 
beträchtliche Unterschiede durch die Grössen- und Lagerungs¬ 
verhältnisse ; da diese bekannt sind, brauchen wir nur hinzu¬ 
weisen auf die bestimmende Rolle, die die Grosshirn-Ausdeh¬ 
nung und die allmähliche Verlagerung der Mittelhi rn hügel 
spielen. Durch die stufenweise, den Indexverhältnissen fol¬ 
gende Ausschaltung des Mittelhirns wird eine starke Verein- 
(ächung der Umrisslinien bewirkt Ventral- und Dorsalansicht;. 
Die Erklärung des einzelnen Falles erfolgt leicht mit Hilfe 
der Indexlabellen. 

Die Formunterschiede bei einer Art sind im allgemeinen 
sehr gering. Wir gehen daher sogleich zur systematischen 
Vergleichung der einzelnen Gehirnabschnitte über. 

1. Das Vorder liirn. Wir wissen bereits, dass die all¬ 
gemeine 1 F o j* m des Vorderhirns stark variiert; sie schwankt 
/.wischen verhältnismässiger Schlankheit (Pluvuicoplerus, Lo- 
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rius ) und grosser Breite (Micropus, Synriuni , Corvus ). Dabei 
bestehen keine Beziehungen zur systematischen Stellung; 
diese Grundform kann von Familie zu Familie, von Art zu Art, 
viel seltener dagegen innerhalb der einzelnen Art, nicht un¬ 
beträchtliche Schwankungen zeigen. 

Die Umrisslinie ist (Vir die einzelne Art meist konstant 
und charakteristisch; oft zeigt sie in einer Familie oder in 
einer Ordnung ganz ausgeprägte Eigentümlichkeiten. Der ge¬ 
rundete Hinterrand der beiden Hemisphären ist in der syste¬ 
matischen Reihe ohne andere Unterschiede als die, die durch 
Grösse und Breite des angrenzenden und mehr und mehr um- 
schlossenen Kleinhirns bedingt sind : je grösser und breiter 
und je mehr umschlossen das Kleinhirn, um so steiler ver¬ 
läuft die Umbiegung nach der Medianspalte zu. \Dronueus 
und Porphyrio auf der einen, Sulu und Corvus auf der andern 
Seite). Einen Ausnahmefall stellt Micropus dar, dessen llemi- 
sphärenhinterrand aulfallend gerade ist und sehr wenig steil 
zur Medianlinie hinzieht, ln der vorderen Partie der Hemi¬ 
sphären ist dagegen die Umrisslinie von recht verschie¬ 
dener Form. Zunächst kann sie, in verschieden starker 
Rundung, direkt auf die Basis der Lobi ollactorii zulaufen 
(Dromanis , Genna?us> Ibis , Columba , Larus , Podiceps, Ta- 
dorna J. In anderen Fällen ist ein kürzerer oder längerer 
gerader Vorderrand vorhanden, der ziemlich plötzlich umbiegt 
und entweder leicht gerundet ( Calopezus , Alca, Porphyrio, 
Alcedo, Plnrnicopterus , Fringilla) oder mit anschliessender 
Einbuchtung ( Eudynamis , Ardea , Ciconia, Pernis, Selenidera , 
Micropus , Charadrius) nach dem Hinterrand zu verläuft. In 
einer weiteren Ausbildungsform wölbt sich dieser gerade 
Vorderrand ; er schiebt sich neben der Basis der Lobi ollac¬ 
torii gegen vorn, oft so weit, dass er die Lobi selbst beträcht¬ 
lich überragt ( Anthropoides , Sula , Pelecanus , Antliracoccros , 
Uptipa , Syrnium , Turdus , Corvus , Picus). Der seitliche Ver¬ 
lauf kann dabei einfach gewölbt sein oder die vorhin beschrie¬ 
bene Einbuchtung besitzen. Ein ganz vereinzeltes Verhalten 
zeigen schliesslich die Psittaciformes ; während sonst überall 
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die Hemisphären in der Medianlinie bis an die Basis der Lobi 
olfaelorii eng aneinander liefen, klaffen sie bei ihnen in der 
vordersten Partie auf eine kürzere oder längere Strecke aus¬ 
einander, so dass jeder Lohns olfaclorins isoliert auf einem 
rostralen llemisphärenende stellt. llii‘ Ilemisphärenrand ist im 
übrigen einfach, wenig gerundet; bei einigen Arten hat er 
eine leichte Einbuchtung, ungefähr in der Milte der seitlichen 
Partie, die aber nicht der eben erwähnten, mehr nach vorn 
gelegenen Einbuchtung von Ardva, Pernis, Svlenidera und an¬ 
dern entspricht, sondern eine Andeutung der Absonderung 
des Schlüfenlappens darstcllt, die auf der Yentralseile deut¬ 
licher ausgeprägt erscheint. Sie findet sich auch bei Pelceanus, 
Ciconia , Ibis, Pha'nicopterus, Tadornap-Picus . — Das Verhal¬ 
ten der seitlichen Ümrisslinie, das von den Furehungsvcrhält- 
nissen abhängig ist, wird erst nach den folgenden Auslührun- 
gen klar verständlich vgl. die seitliche Ansichtsfolge). 

W ährend in vielen Fällen eine Art, eine Familie oder sogar 
eine Ordnung durch die Form der Fmrisslinic gegenüber 
nahe verwandten charakterisiert sein kann, ist sie in anderen 
Gruppen, z. B. bei den Passcriformcs , ziemlich variabel. Bei 
den Priiii^illidae kommen eingebuchtete Linien neben einfach 
gerundeten oder neben geradem Vorderrande, ja bei Chloris 
chloris innerhalb einer Art die 1 beiden letzterwähnten Formen 
vor. Bei vorsichtiger Benutzung könnten diese Merkmale im¬ 
merhin in einigen Fällen systematisch bedeutsame Hinweise 
geben. 

Sein* konstant und charakteristisch sind dagegen die Ver¬ 
hältnisse der Furchung. Entgegen den verbreiteten 

© © © 

Angaben über Furehenlosigkeit des Yogelhirns oder Beschrän¬ 
kung des \uftretens einer Furche auf einige hochstehende For¬ 
men, ist in fast allen Gruppen de •• Vo- elklasse (»ine dorsale 
(irosshirnfurche vorhanden. Ihr Verlauf ist allerdings im ein¬ 
zelnen ein so verschiedener, dass man von mehreren Furcli- 
ii ngstypen sprechen muss. Auch die Venlralseile des Gehirns 
kann eine oder zwei Furchen aufweisen ; die* eine 1 ist die Fort¬ 
setzung einer Form der Dorsalfurchc, die andere ist ihr eigen- 
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tümlich. Alle diese Furchen linden sieh im Schädel getreu 
Hochgebildet. 

Die Dorsalfurche kann nach ilirem Verlauf in drei Typen 
zerlegt werden. Heini ersten Typus (der bereits bei den Tina- 
midie auftrilt) beginnt sie im mittleren oder hinteren Drittel 
der Hemisphären und verläuft in leichter Biegung gegen die 
Basis der Lobi olfactorii, als Aussenrand des durch sie gebil¬ 
deten «medialen Randwulstes» (Bummj. Sie kann dabei direkt 
an der Basis der Lobi olfactorii auslaufen oder aber seitlicli 
von ihr endigen, oft in beträchtlicher Entfernung von den 
Lobi; wir nennen die Furche vorläufig Nr. I und unterschei¬ 
den die beiden Endigungsniodiiikationen als Ia und I b, die 
mehrfach auftretenden direkten Uebergangsglieder als lab. 

Der zweite Typus der Dorsalfurche wird durch diejenigen 
Formen dargestellt, bei denen sie meistens näher am hinteren 
Ileinisphärenrande beginnt, ihn öfters fast erreicht, dagegen 
nicht bis zu den Lobi olfactorii gelangt, sondern eine kürzere 
oder längere Strecke hinter ihnen umbiegt und in der Median¬ 
spalte zusammenläuft, vor dem Zusammenschluss meist noch 
etwas nach hinten zurückbiegend. Der mediale Randwulst er 
reicht also hier den Vorderrand der Hemisphären nicht. Wir 
neunen diesen Typus F urche Nr. 11. 

Ein dritter Typus weicht von den beiden gekennzeichneten 
dadurch ab, dass der Furchenverlauf quer und nicht längs ge¬ 
richtetist. Die Furche beginnt im mittleren Drittel der Hemi- 
Sphären in verschiedener, aber nie grosser Entfernung von 
ihrem Medianrande, wendet sich in verschieden weitem Bogen 
nach den beiden Externrändern, verläuft über sie hinweg au! 
die Ventralseite hinüber und endet nahe der Basis der Lobi 
olfactorii. Wir bezeichnen sie als Furche III. 

Die Furche I ist wohl, infolge ihres Auftretens bei den pri¬ 
mitivsten Formen, als ursprünglich zu betrachten; die Furche 
II lässt sich morphologisch von ihr ableiten, speziell von Ia, 
wenn man eine starke Ausdehnung des Hemisphären-Vorder- 
randes, zwischen Furche und Lobi olfactorii, annimmt. Die 
Furche III könnte abgeleitet werden von Furche I 1) durch 
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deren Verschiebung gegen den seitlichen Hand hin und ein 
Uehergreifen auf die Ventralseite bis zur Basis der Lobi ollac- 
torii, also durch starke Ausdehnung der von der Furche Ih und 
der Medianspalte begrenzten vordersten lleniisphürenpartie. 
Als Gebergangslbrm von Furche I zu Furche II dürfte viel¬ 
leicht Columba , von Furche 1 zu Furche 111 Tunlus angespro¬ 
chen werden; klare Ueberganffsreihen lassen sich aber nicht 

r> ö 

aufstellen. Diese Ableitung und Ucbcrfiihrung der Furchen ist 
nur als morphologische, nicht aber als systematische oder phv- 
1 o gen e t i sc h e a u fz 11 fa s s se n . 

Eine zuverlässige und definitive Benennung der Furchen 
kann nur vom Anatomen und Histologen gegeben werden. 
Halleh spricht von einem Sulcus coronarius bei Papageien und 
Spechten ; Bumm unterscheidet nach dem Verhalten des « me¬ 
dialen Rand wulstes » und der ihn abgrenzenden Furche zwei 
Typen derdorsahm Gehirn fläche, einerseits Schwimm-, Sumpf-, 
und Klettervö&d, andrerseits Tauben-, Raub- und llühner- 
vögel mit einigen Singvögeln, eine Benennung der Wülste 
und Furchen oder der zwei Typen unterlässt er jedoch. Erbe¬ 
merkt auch, dass sie sich in der Gestaltung der medialen 
Grosshirnoberlläche — die wir nicht untersuchen — wieder¬ 
holen, und dass sie dort eigentlich noch deutlicher seien, 
weil letztere gleichsam einen Durchschnitt der dorsalen Gross¬ 
hirn fläche darstelle. Weitere l T ntersuchungcn oder Benen¬ 
nungen der Furchen sind nicht ausgeführt worden; wir blei¬ 
ben daher bei unserer Nummernbezeichnung. 

Ausser der auf die Ventralseite übergreifenden Furche II1 
kommt daselbst in vielen Fällen eine Furche vor, die ausgeht 
vom Vorderrande des Zwischenhirns, meist von seinen bei¬ 
den Knickungsstellen, und die mit im einzelnen recht ver¬ 
schiedenem Verlauf nach dem seitlichen Uemisphärenrande 
hinzieht. Oft ist sie nur schwach angedeutet (Anlea, Alcrdo\ 
manchmal aber greift sie auf die dorsale Grosshiruiläche hin¬ 
an ID Ciconia, lbis\ ja bei Prlrcanus kommt es sogar zur Ver¬ 
einigung mittler Dorsalfurche II . Es ist die Furche, die Meckel 
als Homologen der Fossa Sylvii der Säugetiere ansprach. 
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Bumm bestreitet die Berechtigung dieser Auflassung; es sei 
diese Bildungnichls anderes als « die Fiubuchtung oder 1 urche, 
welche den hinteren Basalhöcker von der übrigen Grosshirn¬ 
basis abgrenzt, der Lage nach die Vertiefung, welche als ven- 
tromediale Fortsetzung der Fossa Sylvii l)eim Menschen die 
Basis der Schläfenlappenspitzc umgibt, also nach Schwalbe 
die Vallecula Sylvii. » Wenn demnach auch die Bezeichnung 
Fossa Sylvii ungenau ist,-so haben wir es doch mit einer ersten 
Andeutung eines Schläfenlappens und einer ihn ventral begren¬ 
zenden Furche zu tun. Wir benutzen im folgenden für sie die 
Bezeichnung Vallecula Sylvii. 

Die drei beschriebenen Furchen der Dorsalseite und die 
Vallecula Sylvii verteilen sich auf die einzelnen Familien fol* 
gendermassen (Anordnung der Familien nach unserer Index- 
Tabelle). 

Furche I. Furche II. 


la 

Tintunidae 

( Phasianidae ) 

Odontophoi'ida e 

Rallidae 

Ciconiidae 

( Falconidae ) 

Columbidae 

Trerotiidae 

Perisleriaae 

Laridae 

(Podicipedidae ) 


lab 1b 

( Cuculidae) ( Cuculidae) 

(Rh a mp hast ida ej Al cida e 
( Fringillida e) A rdeida e 

Ploeeidae fFalconidae ) 


Gruidae 

Pelecanidae 

Ihididae 

Phoenicopteridae 


(Rhamphastidae) Anatidae 
(A leedinidae) Cacatnidae 

(Cypselidae) Loriidae 


(Turdidae) 
Tanagridae 


Psiltacidae 

Picidae 


Furche III. 
S alida e 
Bucerolidae 
Bubonidae 
Strigidae 
( ? Corvidae) 


Keine Dorsalfurche 

Dromaeidae 

Struthionidae 

(Phasianidae) 

(A leedinidae) 

Upupidae 

Charadriidae 

(Podicipedidae) 

Tyrannidae 


Vallecula Sylvii 

Gruidae 
Pelecanidae 
A rdeida e 
Cicon iidae 
Ibididae 
Ä leedinidae 
Bucerotidae 
Upupidae 
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Keine Dorsaliurche 

/I mpelidae 
( Tiirdidac) 
Laniidne 
( Corvidae) 
Ilirundinidae 
Motacillidae 
( Fringillidae) 
Cinclidae 
Sturnidae 


Vallecula Sylvii 

Phoenicopteridae 

Anatidae 

Bubonidae 

Strigidae 

Cacatuidae 

Loriidne 

Psittacidae 

Pividae 


Aus diesen Zusammenstellungen können nachstehende Fol¬ 
gerungen gezogen werden : 

1. Kingeklammert sind die Familien,jjic in mehr als einer 
Kategorie der Dorsalseile vertreten sind. Aus den Zusammen¬ 
stellungen geht hervor, dass Furchenlosigkeil in einer Familie 
und sogar bei einer Art zusammen au Tire teil kann mit Furche 
Ia, Furche Iah und Furche 1 b, vielleicht auch mit Furche III. 
Es ist allerdings zweifelhaft, ob die Furche der Corvidae ge¬ 
nau der Furche lll entspricht; daher auch das Fragezeichen;. 
Fernei* können Furche la und Ib (Falconidae ), sowie Furche 
lab und II) zugleich in einer Familie sich finden. Dagegen 
sind Furche II und wohl auch Furche III in den angeführten 
Familien immer, und nie mit anderen Dorsal-Furchen verbun¬ 
den, vorhanden. Die Vallecula Sylvii endlich tritt fast immer 
auf, wenn Furche II oder f urche 111 sich vorfinden, sein* sel¬ 
ten jedoch in den Familien die Furche I besitzen, und es ist 
wichtig, dass in der Verwandtschaft dieser Familien ( Ardcidae , 
Ciconiidae , Alcedinidae , Fpupidae) sich solche finden ( Ibidi - 
dae; Bucevoiidae ), in denen Furche 11 oder III auftritt. 

2. Auftreten und Art der Furchung sind mit unserer Index¬ 
folge in keinen Zusammenhang zu bringen. Wir finden furchen- 
lose Gehirne bei den Ratitae , aber auch bei sehr vielen Fami¬ 
lien der Passcriformes , Furche I bei den Tinamidae und bei 
den Tanagridae (allerdings vielleicht Ia mehr unter der Mitte, 
Ib mehr über der Mitte der Heilte). Furche II kommt bei den 
Gruidae wie bei den Picidiv , Furche lll bei den SuLidae , aber 
auch <1 (‘ii Bubonidae vor. 
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3. Ob null die drei Dorsalfurchen, weniger wohl die Valle- 
eula Sylvii, irgendwie als Ausdruck systematischer Beziehun¬ 
gen aufgefasst werden können, besonders die überaus charak- 
teristische Furche II oder die Furche III, darüber muss der 
Systematiker entscheiden. In der vorstehenden Anordnung 
bilden die Familien drei durch ihre Furchen charakterisierte, 
ungleich lange Parallelreihen Furche I als eine J lei he gefasst), 
die alle von niedrigen Indexstufen zu sehr hohen hinauf füh¬ 
ren. Auf einige systematische bedeutsame Punkte kommen 
wir später noch zu sprechen. 

Ausser den vier unterschiedenen Furchen kommen in ein¬ 
zelnen Fällen noch Andeutungen anderer Furchen vor, z. B. 
bei Plurnicopterus und Picus eine Art Fortsetzung des Längs¬ 
verlaufs der Furche II bis an die Basis der Lobi olfactorii. Auf 
der Yentralseite ist bei Antliracoceros beidseits längs der Me- 

o 

dianlinie eine leichte Furche vorhanden; wir betrachten auch 
die leichten Furchen, die bei Perms und Micropns, ähnlich 
wie die Yallecula Sylvii, am Zwischenhirnrand ansetzen, bei 
Tardus und Covvus eher am Bande der Mittelhirnhügel, und 
nach dem Yorderrand der Hemisphären zu verlaufen, nicht als 
Homologa der Yallecula Sylvii, sondern als eigene, wahr¬ 
scheinlich identische Bildungen. Als einzig dastehenden Fall 
erwähnen wir Peleca/ius , wo ausser der Dorsalfurche 11 und 
der Yallecula Sylvii am hinteren Hemisphärenrand eine sehr 
deutliche Furche auftritt, die ihn auf der Dorsalseite in seiner 
ganzen Länge in ungefähr gleichem Abstand begleitet und erst 
an der Medianspalte endet. Schliesslich hat Scolopax eine 
ganz eigentümliche, sonst nirgends vorhandene Dorsalfurche, 
die schräg vom Seitenrande nach vorn gegen die Medianspalte 
geht und ungefähr in gleichem Abstand von der Basis der Lobi 
olfactorii endet wie Furche II; zugleich ist die vor ihr liegende 
llemisphärenpartie sehr hoch und steil gewölbt, während die 
hinter ihr liegende, durch die eine der Furche II nicht unähn¬ 
liche leichte Furche läuft, ziemlich flach ist. Wir betrachten 
die beiden Furchen vorläufig als Bildungen sui generis und 
bringen ihr Auftreten in Zusammenhang mit der ganz eigen- 
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artigen inversen Stellung des Gehirns im Schnepfenschädel. — 
\uch alle diese kleineren und vereinzelt auftretenden Furchen 
sind in der llirnkapsel nachgebildet. 

Aus dem Verhallen der Furchung werden nunmehr die Mo¬ 
difikationen vei sländlich, die der allgemeine Umriss 
des Vorder li i rn s in den seitlichen Ansichten erfährt. 
Seine Grundform kann als Oval angegeben werden, dessen 
spitze Seite gegen vorn gerichtet ist; bei schlanken Gehirnen 
ist dieses Oval im allgemeinen gestreckt, oft ziemlich spitz 
( Plurnicopterus , Lorius) , bei breiten wird es manchmal fast zur 
Ellipse Alca, Syrniiun . Furche I modifiziert die Dorsalseite 
nicht; dagegen rufen Furcht 4 11 und Furche lll last immer an 
ihr eine oder zwei Pelccanus , Ibis) Einbuchlungen hervor. 
Der kaudale Ilemisphärenraud steht in Beziehung zur Stellung 
der Mittelhiriilnigel und zur Ausbildung des Schlafenlappens ; 
je mächtiger dieser ist, um so geringer ist in der Seitenansicht 
der Einfluss der Mittelhirnstellung, um so selbständiger der 
freie, gewölbte Hemisphärenrand. Die Ausbildung des Schlä- 
lenlappens wölbt auch den ventralen Ilemisphärenraud in sei¬ 
ner hinteren Partie mehr und mehr ( Dromiras , Ibis , Corvus); 
in der vorderen Partie ist er ursprünglich gerade, Zeigt aber 
später, unmittelbar vor dem Zwischenhirn, meistens eine kleine 
ventral gerichtete Vorwölbung, die bei Anthracoceros durch 
eine Furche beidseits der Medianlinie abgesondert ist. 

Jede der drei Dorsalfurehen trennt zwei mehr oder weniger 
ausgeprägte Aufwölbungen der dorsalen, Gei Furche III auch 
der ventralen Grosshirnoberfläche; die Vallecula Sylvii begrenzt 
rostral den hinteren Basalhöcker oder den-ventralen Teil des 
Schläfenlappens. 

Die übrigen Verhältnisse der Wölbung des Vorderhirns sind 
durch die Besprechung der Umrisslinien klar gestellt; alle die 
erwähnten Vorwölbungen und Einbuchtungen sind natürlich 
als flächeuhafle Gebilde zu denken, wenn wir auch der Einfach¬ 
heit und Klarheit wegen von «Linien» sprachen. Auf die Er¬ 
wähnung kleiner Einzelheiten muss verzichtet werden ; es 
würde dies zu weit führen und zudem könnte der etwas vor- 
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schiedene Erhaltungszustand der Gehirne in dieser Sache leicht 
zu Täuschungen Anlass gehen. Ilervorgchoben aber muss 
werden, dass die ventrale Grosshirn fläche, auch abgesehen vom 
« hintern Basalhöcker », nur seilen eine ebene Fläche bildet, 
sondern meistens gegen die Medianlinie und zugleich gegen 
die Basis der Lobi olfactorii zu Hach kegelförmig ansteigt, 
und zwar durchschnittlich um so mehr, je ausgeprägter der 
Schläfenlappen entwickelt ist, so dass sich die (wenn deutlich 
vorhanden, in die seitlichen Ansichten eingezeichnete) Grenz¬ 
linie zwischen dorsaler und ventraler Gehirnfläche meistens 
als Fortsetzung der Schläfenlappenlinie darstellt. 

Die Form der Lobi olfactorii zeigt in der Vogelreihe 
keine grossen Unterschiede ; die mehr oder weniger kegel¬ 
förmige oder halbkegelförmige Gestalt der beiden Lobi bleibt 
durchgehend gewahrt, unterliegt aber einigen Modifikationen. 
Sind die Lobi in ihren vorderen Partien in grösserem oder 
geringerem Grade getrennt, so ist ihre Basis meistens breit 
(< Calopezus , Porphyvio, Phocnicopterus, Tadorna). Liegen da¬ 
gegen die beiden Lobi bis zur Spitze eng aneinander, so ist 
die Basis oft in der Längsaxe des Gehirns gestreckt ( Anthro¬ 
poides , Sula, Ibis, Pernis, Syrniiuu, Picus). Im ersten Fall ist 
die Form der getrennten Lobi schlank, oft zugespitzt; im Ex¬ 
trem, bei den vollständig getrennten Lobi der Ratitae , finden 
wir zwei sehr schlanke, etwas abgestumpfte Kegel. Im zwei¬ 
ten Fall ist die Form in dei* Regel die eines einheitlichen, 
breiten, meist ziemlich stumpfen Kegels. Bei den Psittacifor- 
mes , wo ja die Lobi olfactorii weit von einander entfernt aul 
den klagenden Hemisphärenenden stehen, sind sie sehr klein, 
schlank und divergieren gegen aussen. Auch die Passerifor- 
mes besitzen meistens kleine Lobi. Als weitere besondere 
Fälle können wir Ardea , Selenidera und auch Lorins erwähnen, 
bei denen die Abgrenzung der Lobi olfactorii gegenüber den 
Hemisphären nicht durch eine deutliche Linie gegeben ist, 
wie sonst überall, sondern eher ein allmählicher Uebcrgansr 
stattfindet, besonders bei Ardea ; dabei hat Ardea einen ein¬ 
heitlichen stumpfen und ziemlich breiten Kegel, Selenidera 
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dagegen zwei schlanke und sehr spitze Zipfel. Irgend eine 
rebereinstiimming der Form der' Lobi olläclorii mit der 
systematischen oder mit der Indexreihe ist nicht zu konsta¬ 
tieren. 

2. Das Zwische n hirn. Die in der systematischen Stu¬ 
fenreihe stattlindende Grössenabnahine des Zwischenhirns 
wird vor allem bewirkt durch eine Abnahme seiner Breite 
s. Figurenreihe) ; das Zwischenhirn wird also gegen die höchst¬ 
stehenden Formen zu im allgemeinen immer schmäler, wäh¬ 
rend die relative Länge.sich nicht stark ändert. Abweichungen 
von diesei* Regel sind aber sehr häufig; sie können sich z. B. 
dadurch ergeben, dass das Zwischenhirn der allgemeinen 
Hirn form folgt, insbesondere breit und - kurz ist bei breiten 
Gehirnen : Beispiele sind Peniis. Micropus, Syruium. Aber 
auch l)ei schlanken Gehirnen wie Phovnicoj)tenis und Lorius 
können verhältnismässig breite Zwischenhirne au ('treten. Es 
ist also nicht gut möglich, auf jedem einzelnen Fall anwendbare 
allgemeine Regeln aufzustellen. 

Die» Umrisslinie des Zwischenhirns, die freilich nicht immer 
sehr deutlich ausgeprägt ist, kann, von der Ventralseite aus 
betrachtet, angegeben werden als ein regelmässiges Siebeneck, 
dessen breitere oder schmälere Basis die Grenze gegen das 
Xachhirn bildet; von ihr aus steigen die zwei Seitenlinien 
schräg auswärts auf bis zur Stelle grösster Breite, worauf sie 
im Vorderrand, in zwei Stufen, der vorn in der Mitte befind¬ 
lichen Spitze zulaufen. Als Beispiele können Pelecanus, Per¬ 
ms oder Syruium betrachtet weiden. Dieser Umriss kann sich 
auf mannigfache Weise modifizieren; bei Eudynamis und 
Charadrius Hat lit sich der Winkel des Vorderrandes zur Ge¬ 
raden aus; bei Dromaeus, Phoeiricoplerus, Tadorna, Picus sind 
die beiden seitlichen Winkel der vorderen Hälfte in eine ge¬ 
rundet zur Spitze laufende Linie umgewandelt. Sehr häufig 
sind die beiden der Basis schräg ansitzenden Schenkel mehr 
oder weniger nach einwärts gewölbt (Einwirkung der Form der 
MitLelhirnhi'igelj; wir weisen hin auf Gennwus , Sula, Pelecanus , 
Auf h/'acoceros, ('orvus. Auch die Basis selbst kann in bestimm- 
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tem Grade nach einwärts gewölbt erscheinen (Dremmens, An¬ 
thropoides, Anthracoceros, Picus . 

Für die seitliche Umrisslinie und die Oberflächenform des 
Zwischenhirns ergibt sich aus den seitlichen Ansichten die 
Regel, dass sie mitbestimmt wird durch die Art des Abgangs 
der Optici, die daher als einzige Gehirnnerven hier berücksich¬ 
tigt werden mussten. Die Optici können deutlich abgesetzt 
sein ( Dromaeus , Anthropoides, Ardea, Columba , Lorius), oder 
aber der Febergang ist durch keine scharfe Grenzlinie unter¬ 
brochen (Alca, Cieonia, Micropus, Tadorna); danach wechseln 
Form und Grenze des Zwisehenhirns in dieser Partie. Auch 
der von der Augengrösse abhängige Umstand, ob die Optici 
ihren Abgang gegen vorn oder mehr gegen unten richten 
(ersteres bei kleinen, letzteres bei grossen Augen ; Uebergänge 
und Ausnahmen sind wie immer vorhandeni, bestimmt Form 
und Begrenzung des Zwischenhirns, speziell in seiner vorderen 
Partie. Als Beispiele nennen wir Calopezus, Sula, Ardea, Co¬ 
lumba, Selenidera , Micropus, Phoenicopterus , Turdus , Lorius. 

Die Form der Hypophyse ist im allgemeinen die eines mehr 
oder weniger langen Sackes, der mit seinem offenen Rande 
breitderZwischenhirn-Oberflächeansitzt; durch die Verschie¬ 
bung des Ansatzes auf die dorsale Fläche (Cieonia, Phoenicop - 
terus) wird die Form mehr zu der einer länglichen Blase. 

Ueber Formunterschiede der Epiphyse können aus den 
mehrfach hervorgehobenen Gründen keine näheren Angaben 
gemacht werden. 

3. D a s M i 11 e I h i r n. Die beiden Hügel des Mittelhirns sind 
in ihren Formen sehr beständig. Wenn auch ziemlich starke 
Differenzen in dei* Länge und der Breite Vorkommen (man ver¬ 
gleiche etwa Dromaeus mit Pernis, Ant hracoceros mit Micro¬ 
pus), so ist doch die Grundform überall dieselbe : zwei läng¬ 
liche, nach hinten resp. oben in verschiedenem Grade sich 
verschmälernde, mehr oder weniger gewölbte Hügel von un¬ 
gefähr ovalem Umriss. Erwähnenswerte Unterschiede finden 
sich an der Grenzlinie gegen das Zwischenhirn, die fast gerade 
(Calopezus, Porphyrio, Larus, Charadrius , Tadorna), aber 
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auch mehr oder weniger vorgewölbt sein kann ( Dromaeus, Sula, 
Ibis, Anthracoccros, Corvus ), ferner am hinteren Ende zwischen 
Hemisphären und Kleinhirn, das entweder spitz ausläuft (Xtf- 
rmv, Teutonia, Syruium, Picusj oder mehr oder weniger ab- 
gerundet ist f Ciconia, Ibis, Pernis, Lorius), was allerdings an 
unseren Figuren unsichtbar bleibt. Auch in den Wölbungs- 
Verhältnissen können Abweichungen von den normalen, ein¬ 
fach gerundeten Linien aultreten (Eudynamis, Selenidera, M/- 
cedo), besonders in den Partien, die dom Kleinhirn benach¬ 
bart sind. Der Grad der Wölbung ist inneihalb der Familie 
und der Ordnung, aber auch bei der einzelnen Art recht variabel. 

4. Das Kleinhirn. Die Gestalt des Kleinhirns ist wie die 
aller Gehirnabschnitle keinen starken, immerhin viel erheb¬ 
licheren Modifikationen als die des Mittelhirns unterworfen. 
Wir können zunächst breite ( Alca, Ibis, Charadrius, Podiccps, 
Phoenicopterus, Tadorna, Syrniiun ) und schmale llinterhirne 
unterscheiden (Anthropoides, Authracoceros, Micropus, Fein - 
gilla); dazwischen linden sich zahlreiche Uebergangsformcn. 
Die rmrisslinie des Verniis kann als Rechteck aufgefasst wer¬ 
den ; jedoch besitzt sie meistens vorn eine Spitze und hinten 
eine Rundung, ferner sind die Seitenlinien nur selten ungefähr 
parallel Anthracoccros, Micropus , meist aber nach vorn (Sula, 
Corvus, Lorius , noch häufiger nach hinten konvergierend 
/ Dromaeus, Alca , Ardea, Ciconia, Ibis, Columba, Laras, Chara¬ 
drius, Tadorna, Syrniiun). Sehr oft sind die Seitenlinien auch 
nach innen eingebogen (Calopezus, Anthropoides, Pelecanus , 
Porphyrio, Pernis, Turdus), Die Form des Vorderrandes ist 
abhängig von der Grösse des Kleinhirns und vom Grad der 
llemisphären-Ueberschiebung; bei grossem Kleinhirn (Sula), 
aber auch bei starker llemisphären-Ueberschiebung ist sic in 
eine Spitze ausgezogen, die je nach der Rreite des Kleinhirns 
mehr oder weniger ausgesprochen ist. Rei dem minimalen 
Grosshirn von Dromaeus ist dagegen der Vorderrand des Klein¬ 
hirns fast gerade. 

Der Habitus des Kleinhirns wird natürlich auch durch die 
Zahl und die Rreite seiner Wülste ( Ci y r i ) bestimmt. Die 


CH 111 UN 1)1211 VÖCKL 


91 


Zahl der Gyri wurde früher besprochen ; ihre Breite ist an 
jedem Gehirn eine wechselnde, mit oft sehr starken Differen¬ 
zen, ohne aber bestimmte Gesetzmässigkeiten dieser Unter¬ 
schiede zu zeigen. Ebenso ist die Länge der sie trennenden 
Fallen ungleich, bleibt oft auf eine kurze Strecke der Riicken- 
lläche des Vermis beschränkt, während in andern Fällen die 
Falten über seine Flanken hinunter ziehen bis an den Fuss 
der Flocculi, ja die hinteren öfters bis in die Flocculi hinein. 
Auch hierüber lassen sich keine bestimmten Regeln angeben. 
Bei einigen Formen ( Sula , Pelecanus u. a.) finden sich starke 
Asymmetrien im Verlauf dieser Falten, schräger Verlauf über 
den Vermisrücken zwischen parallelen Furchen, ungleiche 
Länge der Falten auf den beiden Flanken des Vermis. Dem¬ 
entsprechend sind die Wülste ungleich breit, die beiden Sei¬ 
tenansichten verschieden; dabei ist die übrige Erhaltung der 
Gehirne eine so gute, dass Einflüsse der Konservierung aus¬ 
geschlossen erscheinen. — Die Oberfläche der Wülste kann 
deutlich gewölbt sein Seitenansichten von Ardea , Selenidera , 
Lorius); meistens aber ist sie fast eben und fällt in die all¬ 
gemeine Umrisslinie der Vermis ( Sula , Perms , Syrnium). 

Die Form der Flocculi folgt im allgemeinen ihrer Grösse. 
Bei Calopezus , Columba , Micropus sind sie nur die mehr oder 
weniger seitlich vorragenden ventralen Partien der Vermis- 
llanken ; dann werden sie zu deutlichen Zipfeln ( Dromaeus , Ar¬ 
dea, Anthracoceros, Corvus), die sich bei stärkerer Vergrösse- 
rung mehr und mehr gegen hinten krümmen ( Anthropoides , 
Porphyrio, Selenidera, Phoenicopterus , Lorius), bei Ciconia 
darauf noch einmal etwas gegen vorn. Die Zipfel können ziem¬ 
lich massiv sein ( Gennseus, Pelecanus, Anthracoceros); es kom¬ 
men aber auch alle Ucbergänge zu schlanken, gerundeten 
( Dromaeus , Sula, Corvus) oder zu flachen Zipfeln vor (Perms). 
Selenidera hat einen basal ziemlich breiten Zipfel mit schlan¬ 
kem, zugespitztem und deutlich abgesetztem Endabschnitt. 

5. Das Nachhirn. Das Nachhirn zeigt in der Vogelreihe 
grosse Formbeständigkeit, Fast der wesentlichste Unterschied 
ist der der Breite ; sie geht in vielen Fällen parallel mit der 
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allgemeinen Breite des Gehirns {Pelecanus, Pernis, Syrnium r 
Corvus , kann aber auch hei schlanken Gehirnen beträchtlich 
sojii {Phocnicoptcrus, Tadorna J ; allgemeine Regeln lassen 
sich für sie nicht angeben. 

Die rmrisslinie wird in der vorderen Partie gebildet durch 
die Basislinie des Zwischenhirn-Gmrisses und die Grenzen 
der benachbarten Mittelhirn-Hiigel. Diese verlaufen meistens 
ungefähr geradlinig, je nach der Stellung der Hügel stumpfer 
(Alca, Sclcnidera , Micropiu s\ Phociiicoj)terus) oder spitzer zur 
11 irnlängsaxe gerichtet Dromacns , Porphyrio , Columba , Clia- 
radrius , Lorius). ln der hinteren Partie ist die Rmrisslinie 
frei ; sie ist in den einen Fällen leicht nach innen gewölbt 
Ardca, Selenütera, Phocnicoptcrus , PiciTs ), in anderen Fällen 
gegen aussen gewölbt und geht dann viel plötzlicher in die 
Rüekenmarksllanken über (Dromacns, Calopezus, Genmteus , 
Porphy rio y La ms, Syrnium). Danach ist die Nachhirn form ent¬ 
weder ziemlich schlank Ventralansicht) oder breiterund plum¬ 
per; die Extreme sind durch zahlreiche Uebergänge verbun¬ 
den. Die Wölbung ist recht verschieden stark (Lateralansichtj; 
sie steht wahrscheinlich in Beziehung zu den Verhältnissen 
der Beugung, die ihrerseits von der Stellung des Gehirns, der 
Grösse der Anteil, der allgemeinen Gehirnform, aber walir- 
scheinlich auch von der Höhe, Länge und Breite des Nach¬ 
hirns abhäni»’i<r sind. 

Die beschriebenen Gehirnformen zeigen bei der einzelnen 
Art dasselbe Verhalten wie die Indizes: während sie bei den 
einen Formen überaus konstant sind oder nur minimale Dif¬ 
ferenzen aufweisen, können sie bei andern beträchtlich vari¬ 
ieren, allerdings nicht über bestimmte Grenzen hinaus z. B. 
die Furchungsverhältnisse oder die Wulstzahlen des Klein¬ 
hirns). Die relative Konstanz ist der häufigere Fall ; stärkere 
Abweichungen sind eher Ausnahmen, fallen auf; allgemeine 
Regeln über ihr Auftreten lassen sich nicht angeben. Aehnlich 
verhält es sich in Familie und Ordnung. 

ln allen Gehirnabschnitten treten Asymmetrien auf, beson- 
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ders sind rechle und linke Hemisphäre und rechter und linker 
Mittelhirnhügel in Form und Grösse; oft etwas verschieden. 
Wenn auch Präparation oder Konservierung mitunter an ihrem 
Zustandekommen beteiligt sein mögen, so sind sie docli in 
andern Fällen zweifellos ursprünglich. Ihr Auftreten ist gänz¬ 
lich individuell, ohne irgendwelche Gesetzmässigkeiten. 

Variation der einzelnen Art und Asymmetrien sind beson¬ 
ders stark bei den domestizierten Formen; es ist dies ja ohne 
weiteres zu erwarten. Als ausgezeichnetes Beispiel kann das 
von Neumann beschriebene und abgebildete Gehirn der Hau¬ 
benhühner gelten, bei dem die Hemisphären durch die Ver¬ 
lagerung ihrer Hauptmasse an die rostrale Partie eine Form 
erhalten, die vollständig von der normalen abweicht ; zugleich 
sind an ihnen und den übrigen Gehirnabschnitten beträchtliche 
Asymmetrien zu konstatieren. 

6. Spezielle systematische Resultate. 

Es gibt einige Gruppen der Vogelreihe, die durch Besonder¬ 
heiten der Form des Gehirns klar charakterisiert und von allen 
anderen deutlich unterscheidbar sind; wir führen folgende an: 


Ratitae : 
Strigiformes: 


Psittaciformes: 


Pelecanidae: 


Getrennt inserierte Lobi olfaclorii ; gerader 
Vorderrand des Kleinhirns. 

Extreme Breite aller Gehirnabschnitte, be¬ 
sonders des Zwischenhirns, bei gleichzei¬ 
tigem Auftreten der Grosshirnfurche III und 
der Vallecula Sylvii. 

Vorn klaffende Hemisphären, dadurch ge¬ 
trennte Lobi olfactorii ; gleichzeitig Gross¬ 
hirnfurche II und Yallecula Sylvii. 
Besondere Dorsal furche längs des Hemi- 
sphären-llinterrandes ; Yallecula Sylvii auf 
die Dorsalseite übergreifend und direkt in 
Furche II übergehend. 


Dagegen erscheint es mindestens als verfrüht, wenn nicht 
als überhaupt ausgeschlossen, die Formenreihe des Gehirns 
in eine Anzahl von Typen sondern zu wollen, etwa den einen 
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Formenkreis um den Typus der Galliformes oder.der Columbi- 
fonnes, den andern um den der Anserifonnes als Zentrum zu 
bilden, einen drillen um die Passerifonnes herum anzuordrien. 
Die Bewertung der l T nterschiede ist schwierig; für die Grup¬ 
pierung käme wohl vor allem die Gestall des Vorderhirns in 
Betracht, und man könnte an eine Einteilung nach der Fur¬ 
chungsart denken (wir verweisen auf die betreffenden Zusam¬ 
menstellungen ); aber auch sie hat ihre Schwierigkeiten. Man 
müsste z. B. das Gehirn der Coividae von den übrigen Pas¬ 
seri fonnes trennen, überhaupt öfters die Ordnungen aullösen. 
Da uns zudem das Material für einen solchen Versuch noch zu 
wenig umfassend erscheint, begnügen wir uns mittler Hervor¬ 
hebung einer Anzahl systematisch in leressanterEinzeltatsachen. 

1. Die Ratitae zeigen auch in den Form Verhältnissen eine 
deutliche Trennung von den Tinamifonnes an ; diese haben 
eine Grosshirn furche, das Grosshirn der Ratitae ist furchen- 
los; ihre Lobi olfactorii sind basal verwachsen, bei den Ratitae 
stehen sie getrennt; ihr Kleinhirn ist in die Hemisphärenbucht 
eingeschoben; bei den Ralitae berührt es nur mit geradem 
Vorderrande die Hemisphären. Alle diese Charaktere weisen 
die Tina/nifonnes in die Nähe der Galliformes; ihre heute so 
sehr betonten Eebereinstimmungen mit den Ratitae sind wohl 
zum guten 1 eil Konvergenzerscheinungen, hervorgerufen durch 
die Aehnlichkeit der Lebensweise. 

2. Bei den Cuculifonnes finden sieh auch in den Gehirnfor¬ 
men keine Beziehungen zu den Psittacifonnes , die eine Ver¬ 
einigung dieser beiden Gruppen nach Gadow) rechtfertigen 
wurden. Die Cuculi fonnes haben Furche Ib, die PsiUacifonnes 
Furcht? 11 und eine Valleeula Sylvii ; auch die übrigen Gehirn¬ 
abschnitte besitzen starke Differenzen. Von den Ordnungen, 
denen sie in unserer Indextabelle benachbart sind, unterschei¬ 
tlet sie eine leichte Einbuchtung des Hemisphären -Vorderran¬ 
des; hierin könnte eine Beziehung zum Gehirn der Coracii- 
fonnes und der ihnen benachbarten Gnippen gefunden werden, 
wo diese Einbuchtung und die Furche 11) häufig ebenfalls vor¬ 
handen sind. 
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[). Uliier den Pelecaniformes unterscheiden sich die Sididae 
und die Pelecanidae dadurch stark voneinander, dass jene die 
Furche III, diese Furche II, eine extrem starke Vallecula Sylvii 
und eine charakteristische üorsallürche längs des Hemisphären- 
Ilinterrandes besitzen. Auch Zwischenhirn- und Kleinhirnfor¬ 
men zeigen einige Differenzen. Schätzt man die systematische 
Bedeutung der Furchungsart hoch ein, so müsste für die zwei 
Familien wahrscheinlich je eine Unterordnung gebildet werden. 

4. Bei den Ardeiformes sind die drei vertretenen Unterord¬ 
nungen durch differente Furchen charakterisiert. Die Ardeae 
haben Furche Ib, die Ciconiae Ia und eine Vallecula Sylvii, die 
Plataleae (Ibis molucca) Furche II und die Vallecula. (Die drei 
seitlichen Ansichten dieser Unterordnungen vertreten übrigens 
sehr hübsch drei Stufen der Grosshirn-Ueberschiebung). 

5. Die bereits durch die Grössenverhältnisse geforderte 
Trennung der Accipitriformes und der Strigiformes ist in den 
Formverhältnissen noch besonders deutlich ausgesprochen. 
Die Accipitriformes zeigen schwach Furche Ia, die Strigiformes 
eine sehr stark ausgeprägte Furche III und eine deutliche Val¬ 
lecula Sylvii; der Hemisphären-Vorderrand ist bei diesen stark 
vorgewölbt, bei jenen gerade, der seitliche Vorderhirn-Umriss 
fast elliptisch, bei den Accipitriformes ziemlich spitz oval. 
Entsprechende deutliche Unterschiede finden sich auch am 
Zwischenhirn, Kleinhirn und Nachhirn. 

6. Die vier vertretenen Unterordnungen der Coraciiformes 
haben alle differente Vorderhirne. Besonders lallen die Buce- 
rotes auf durch Furche III und eine schwache Vallecula; die 
Ilalcyones haben eine Andeutung der Vallecula und hie und 
da eine leichte Furche Ib, die Cypseli eine deutliche Furche 
I b, eine Einbuchtung des Vorderrandes, und einen charak¬ 
teristischen llinterrand der Hemisphären, die Upupae endlich 
bei ungefurchter Dorsalseite eine starke Vorwölbung des Vor- 
derraudes, ventral eine deutliche Vallecula Sylvii. Auch die 
übrigen Abschnitte sind in keiner Subordo gleich, sondern 
zeigen alle bestimmte Besonderheiten. 

Die differente Stellung der Cypselidae und der Hirundinidae 
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wird durch die Formen des Gehirns besonders deutlich ; eine 
Vergleichung der Figuren weist die Hirnndinidac ohne weiteres 
unter die Passeriformes , die Cypsclidae dagegen in den Be¬ 
reich der Coraciiformes . 

Ob dos Gehirn der Coraciiformes Beziehungen zu dem der 
Strigiformes besitzt, ist zweifelhaft. Man könnte auf die Buce - 
rotes hin weisen, wo ebenfalls Furche 111 und Yallecula Sylvii 
vorhanden sind; aber die Unterschiede der beiden Gruppen 
an Zwischenhirn, Kleinhirn und Nachhirn sind doch recht be¬ 
trächtlich. 

7. Unter den Cltaradriiformes findet sich in der Familie der 
Charadriidae neben vollständig furchenlosen Gehirnen der 
ganz eigenartige Furchungstypus xo\\^ Scolopa.r ; vielleicht 
muss er als Argument gegen eine Ueberschälzung der Fur¬ 
chungsverhältnisse betrachtet werden. 

8. Pha'nicopterifornies und Anseriformes, durch die Grös¬ 
senverhältnisse unmittelbar benachbart, zeigen grosse Ueber- 
einslimniungen der Gehirnforni, besonders der Furchung 
(Furche 11 mit leichter Fortsetzung bis an die Basis der Lobi 
ollactorii, starke Yallecula Sylvii ; Unterschiede finden sich 
besonders an der Hypophyse und am Kleinhirn. 

!). Die Strigiformes und die Psiftaciformes wurden bereits 
als ausgezeichnet charakterisierte Gruppen gekennzeichnet. 

10. Die Passeriformes besitzen in ihren Furchungsverhält¬ 
nissen merkwii rdigerweise Uebereinslimmungen mit den primi¬ 
tivsten Carinatei)- Ordnungen, den Tinamiformes und den 
Galliformes ^Furchenlosigkeit oder die Stufen der Furche 1); 
als Zwischenglieder könnten etwa die Podicipediformes, sowie 
die Lari - und Columbiformes angesprochen werden. Ferner 
fallen die Corvidae gegenüber den übrigen Familien durch 
eine anders verlaufende Furche (? 111 und besonders breite 
Gehirnforni auf. 

Die Laniidae zeigen in den Gehirnformen wie in den Index- 
werten vollkommene Uebereinstimmung mit den übrigen Pas- 
seri formes ungefurchtes Grosshirn; Zwischenhirn, Kleinhirn;. 

11. Die Form des Gehirns der Piciformes hat bedeutende 


(•KmnX ni;n vöcick 


97 


Aelmlichkeiten mil der des PsiUacifonnes-CieWwus Furche II, 
Yallecula Sylvii, IVberschiebungsbild) ; doch sind die PsittacL - 
fonnes durch die besondere Gestalt der vorderen Ilemisphären- 
Partieen wohl unterschieden. Dagegen ist der Furchungstypus 
der Picifonnes ein von dem der Passerifonnes, mit denen sie 
öfters in engere Beziehungen gebracht werden, durchaus 
differenter. 

Auf eine Charakteristik der Gehirnformen der einzelnen 
Ordnungen und Familien in systematischer Reihenfolge glau¬ 
ben wir verzichten zu können ; alles Wesentliche ist bereits 
zur Sprache gelangt oder in den Figuren gegeben. 


Zusammenfassung der Resultate. 

Die allgemeinen Resultate der t T ntersuchung sind in kurzen 
Worten folgende: Die äusseren Formen des Gehirns der Vögel 
sind im Verhältnis zu denen anderer Vertebratengruppen sehr 
konstant; in manchen Einzelheiten können sie sich allerdings 
in ziemlichem Grade modifizieren. Zur Feststellung der Grös¬ 
senunterschiede der einzelnen Gehirnsabschnitte musste eine 
exakte Messung die erforderliche Grundlage liefern, die fol¬ 
gendes ergab: die Durchschnittswerte für das Vorderhirn 
nehmen in einer Reihe fortwährend zu, die mit einigen Um¬ 
stellungen der systematischen Anordnung von Siiakpe ent¬ 
spricht; diejenigen für das Zwischenhirn und vielleicht auch 
die für das Nachhirn nehmen in ungefähr der gleichen Reihe 
fortschreitend ab. Die Mittelhirngrösse ist in dieser Anord¬ 
nung sehr verschieden, ohne dass direkte Erklärungen für ihr 
Verhalten zu linden wären ; die ebenfalls beträchtlich schwan¬ 
kende Grösse des Kleinhirns lässt sich recht gut mit der 
allgemeinen Bewegungs- resp. Flugfähigkeit des Vogels in 
Zusammenhang bringen. 

Parallel mit dieser Entwicklung geht in der genannten Reihe 
eine Aenderung der gegenseitigen Lagerung der fünf Gehirn¬ 
abschnitte. Das Grosshirn legt sich über das Zwischenhirn, 
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Vitteihirn und Kleinhirn hinüber bis zu einem Grade, der nur 
bei den höheren Säugetieren übertrolTen wird. Die Mittelhirn- 
luigel werden dadurch nach der Ventralseite des Gehirns 
verlagert und ihre ursprünglich schief gestellte Lüngsaxe 
ungefähr in die des Ganzhirns umgelegt. Die Lüngsaxe des 
Kleinhirns endlich wird durch die llemispharen-Ausdehnung 
aufgerichtet und bedeutend situier gestellt. 

Die rinriss-und Flächenfonnen des Gehirns sind von dieser 
Leihe unabhängig; sie können innerhalb einer Ordnung recht 
beständig sein, in anderen aber stark variieren. Daher bieten 
sie nur in wenigen Ausnahmefallen Anhaltspunkte zur Charak¬ 
terisierung des Gehirns einer Vogelgruppe; ebenso erscheint 
(dne einigermassen natürliche Gruppierrung der Ordnungen 
nach den Gehirn formen nahezu unmöglich ; auch die Anreihung 
nach den drei verschiedenen dorsalen Furchen des Grosshirns 
ergibt e i ge n a r t i ge Zusammenstellungen. 


Kann man so eine Fnlwicklungsreihe des Vogelhirns iest- 
stellen, die fortschreitet von niedrigen zu immer höheren 
Formen, so drängt sied) die Frage nach der Stellung dieser 
Leihe im gesamten Stamme der Vertebraten auf. Da heute 
kaum mehr Zweifel darüber existieren, dass die Klasse der 
Vögel an die diapsiden Reptilien, vielleicht an die Dinosaurier , 
nnzuseh 1 iessen ist, ziehen wir ein ‘Diapsidcn-Gehirn, aus tech¬ 
nischen Gründen das eines Krokodiliers ( (rocodilus niloticas), 
zur Vergleichung bei. Tnscre letzten drei Figuren zeigen in 
gewohnter Ausführung die Gehirne von Crocodilus , Dromaeus 
und Pi cus nebeneinander gestellt, ausser dem Leptiliengehirn 
also eines der niedrigsten und eines der höchsten Vogel- 
grhirne. Ihre Lelrachlung lehrt, dass der Lnterschied zwischen 
Crocodilus und Dromaeus in mancher Leziehung geringer ist 
als (h‘r zwischen Dromaeus und Picus , und dass morphologisch 
die Fntwicklungsreihe <h‘s Vogelhirns mit vollem Recht an 
das Diapsiden-Gehirn angeschlosscn werden darl. Wir belegen 
di< *S(‘ Ansicht auch mit den Indexwerlen der drei Gehirne: 
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VtmhrP- 

hirn- 

lndex 

ZwischcM»- 

hini- 

lndex 

Mittel- 

hirn- 

Index 

Klein¬ 

hirn- 

Index 

Naeli- 

liii-n- 

Index 

Augen- 

lndex 

( 4 '0 (* o dilus niloticu s . 

Dromaeus novae hollun- 

44- 

10 

17 

12 

35 

40 

diae 

58 

12 

11 

25 

18 

48 

Picus viridis 

87 

9 

17 

24 

18 

30 

/ F(dis doniesticn j 

78 

8 

— 

17 

12 

— 


Die Differenz zwischen dem Vorderhirnindex von Crocodi - 
Ins und dem von Dromaens beträgt 14, zwischen Dromaeus 
und Picus dagegen 29! (Wenn man den höchsten Vorderhirn¬ 
index, Conurus cactorum, 90, beiziehl, erreicht die Differenz 
innerhalb der Vögel sogar 38!) Die Zwischenhirndifferenz 
aber ist kleiner in der Vogelreihe; allerdings geben die bei¬ 
den Vertreter nicht extreme Werte, wie sie etwa die Colnm- 
bidae LG und die Corvidae (7 aulweisen. Wichtig und charak¬ 
teristisch ist das mächtige Nachhirn von Crocodilus; in den 
Indizes der beiden Vögel kommt zu Fällig die Nachhirnabnahme 
der Vogelreihe nicht zum Ausdruck. Der niedrige Kleinhirn¬ 
wert des Krokodils ist ohne weiteres verständlich. (Der hohe 
Augenindex ist aus der Relation zwischen Körper-, Geliirn- 
und Au gen grosse zu erklären.; 

Als morphologische Hauptcharakteristika des Vogelhirns 
gegenüber dem der Reptilien sind hervorzuheben : Die mäch¬ 
tige Entwicklung der Grosshirn-Hemisphären in der Vogel¬ 
reihe ; die deutliche Herausbildung der Anfänge eines Schlä- 
fenlappens; das Auftreten verschiedener Furchungen; das 
Vorhandensein einer bestimmten Anzahl von Gyri des Klein¬ 
hirns ; die relativ geringe Grösse des Nachhirns. 

Wir haben in der kleinen Indextabelle in Klammern die In¬ 
dizes von Felis domestiea beigeliigl. Das Säugetiergehirn hat, 
wahrscheinlich von einer andern, der Synapsiden-Gnippe un¬ 
ter den Reptilien ausgehend, eine weit höhere Diüerenzierungs- 
stufe erreicht als das Gehirn der Vögel. Da sind nun die Index¬ 
ziffern eines seiner Vertreter Für uns von grossem Interesse. 
Ist nämlich unsere Aufstellung einer Entwicklungsreihe des 
Vogelgehirns richtig, ebenso deren Anschluss an das Gehirn 
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der Reptilien und seine Begründung, so wird höchst wahr¬ 
scheinlich eine höhere Entwicklungsstufe des Verlebraten¬ 
gehirns die benutzten morphologischen Merkmale in einer 
noch weiter gehenden Entwicklungsphase zeigen. Es genügt 
eine Nachprüfung der gegebenen Indizes: In der Tat entwickelt 
sich die Grösse der Gehirnabschnitte bei den Saugetieren in 
der bei den Vögeln aufgefundenen Richtung weiter. Der nied- 
rigste Zwischenhirnindex der Vögel ist 7, Felis dornestica hat 
nur 3, der niedrigste Nachhirnindex der Vögel 13, beim Säu¬ 
ger 12. Und auch die Tatsache, dass der Grosshirnindex von 
Felix domestica mit 78 zwar eine hohe Ziffer erreicht, aber von 
den höchsten Vogelordnungen meislens uberlrolTen wird, spricht 
nicht gegen unsere Auffassung; (bum die gewaltige Über- 
flächenvergrösserung des Säugetier-Grosshirns wird nicht 
durch einfache Grössenzunahme, der wohl im Schädelbau eine 
bestimmte Grenze gesetzt wäre, sondern auf dem Wege einer 
weitgehenden und komplizierten Faltung erzielt. So dürfen wir 
füglich die Indexzahlen als eine Bestätigung unserer Ansichten 
auHassen. 

Ob mit der festgestellten morphologischen Entwieklungsreihe 
des Gehirns der Vögel eine bestimmt gerichtete Entwicklung 
der anatomischen und strukturellen Eigenschaften Hand in 
Hand gellt, und in welchen Wechselbeziehungen äussere Komi 
und innerer Bau im einzelnen Falle sichen, das müssen beson¬ 
dere Untersuchungen entscheiden. 


Literaturverzeichnis. 

Das Literaturverzeichnis macht keinen Anspruch auf Voll¬ 
ständigkeit. Ausser den auf das Gehirn bezüglichen Arbeiten 
sind auch die wichtigsten benutzten systematischen und ver¬ 
gleichend-anatomischen Werke aufgenoiinnen. 

Die bisherigen vergleichend-morphologischen Ergebnisse in 
uiiserm Sinn sind gering. Zusammenfassungen dei selbem ge¬ 
ben FrnnniNOKit und G.vnow, wobei besonders die wichtige 
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Arbeit von Bumm, Das Grosshirn der Vögel, berücksichtigt 
wird; eine Wiederholung und Kommentierung dieser leicht 
zugänglichen Darstellungen erschien überflüssig. Die ältere 
Literatur ist in ausführlicher Weise verarbeitet bei Stieda, 
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Besprechung der Tafeln. 

Fig. 5—36 fuhren die von uns aufgestellte Entwicklungs¬ 
reihe des Vogelhirns vor. Aus jeder Ordn ung ist ein typi¬ 
sches Gehirn gewählt, das nie i stens ungefähr die ge¬ 
fundenen Mittelwerte der Ordnung repräsentiert. 
Umfasst eine Ordnung mehrere Unterordnungen, wie die Pele- 
caniformes , Ardeiformes, Coraciiformes und Passeriformes , so 
ist jede Unterordnung durch ein Gehirn vertreten ; die umfang¬ 
reiche Reihe der Passeriformes ist durch Megarhyncluis> Tan 
das , Fringilla , Corvus dargestellt. Die Anordnung der Figuren 
folgt unseren Mittelwerts-Tabellen für die Ordnungen und 
Familien, also vor allem den Vorderhirn-Indizes; nur bei den 
Passeriformes Findet sich eine Abweichung, indem, der* ge¬ 
wählten Arten wegen, die Corvidae über die Fringillidae zu 
stehen kommen. 

Fig. 37 — 39 illustrieren bestimmte Stellen des Textes; Scolo - 
pax rusticola zeigt einen besonderen Typus der Furchung, 
Hivundo rustica und Lanius excubitor geben Vergleichsfiguren 
zu den Cypseli und den Accipi tri forme s. 

Fig. 40—42 resümieren in der Nebeneinanderstellung von 
Crocodilas niloticus , Dromaens novae hollandiae und Picus 
ein dis die Entwicklung des Vogelhirns und illustrieren die 
Frage seines morphologischen Anschlusses an das Reptilien¬ 
gehirn, wie beides in der ((Zusammenfassung der Resultate» 
erörtert wird. 

Fig. 5 — 42 sind einfache, in Einzelheiten leicht schematisierte 
Umrisszeichnungen in genauen natürlichen Grössenverhält¬ 
nissen. Da zahlreiche Gehirne etwas beschädigt sind und der 
durch den Moment der Fixierung bedingte Erhaltungszustand 
ein recht ungleicher ist, war der Verzicht auf Schattierungen 
geboten; aus dem gleichen Grunde wurde auf die Beigabe von 
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Photographien verzichtet. Unsere drei senkrecht zu einander 
orientierten, sich ergänzenden Umrissfiguren sichern eine 
durchaus gleiclnnässige Wiedergabe der Gehirne. Kleine In¬ 
konsequenzen in der Orientierung der Ventral- und der Dorsal- 
ligur, deren Umrisse sich eigentlich stets genau decken sollten, 
dienen zur Verdeutlichung bestimmter Einzelheiten. Die Wie¬ 
dergabe des Zwischenhirns ist je nach der Länge der erhalten 
gebliebenen Opticus-Stücke etwas verschieden; ebenso ist die 
Abgangsrichtung der MeduIIa spinalis recht verschieden, was 
jedoch ausschliesslich von den Umständen der Präparation und 
der Konservierung abhängig sein dürfte. 

Mit dieser Eigurenreihe dürften alle Erörterungen genügend 
illustriert sein ; eine Wiedergabe aller Gehirne hätte zu viel 
Gleichartiges und Unwesentliches in die Reihe eingeschoben. 
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